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Dengan semakin menmgkatnya kebutuhan akan komunikasi yang 
berkecepatan tmgg1 dan berbandwidlh Iebar, hal ini mendorong untuk d1telitinya 
karakteristik propagasi pada daerah frekuensi Ka-band. Untuk mengetahui 
karakteristik propagas1 sinyal pada frekuensi Ka-band di suatu tempat, maka perlu 
diadakan penelitian dengan mengadakan pengukuran propagasi sinyal pada frekuens1 
tersebut dengan suatu metode yang dinamakan sistem data akuisisi. 
Sistem data akuisisi adalah sebuah sistem yang bertujuan untuk mengambil 
data real-time, mengolahnya dan mensimulasikan hasilnya ke harga yang diinginkan. 
Penentuan slstem data akuisisi yang tepat sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor 
diantaranya: kalibrasi peralatan, pengkondisian sinyal, pengfilteran sinyal serta 
penentuan frekuensi sampe/ yang tepat. Dari sistem data akuisisi untuk pengukuran 
propagasi Ka-band ditentukan bahwa frekuensi sampel yang dipakai adalah sebesar 1 
Hz. 
Dari data yang didapat pada pengukuran propagasi di Surabaya maka dengan 
menampilkan rawdata hasil pengukuran, didapat bahwa besamya redaman total pada 
propagasi sate/it frekuensi 11. 198 GHz mencapai 30 dB dan besamya redaman total 
pada propagasi terrestrial frekuensi 28 GHz mencapai 130 dB dengan scmtillasi 
berkisar dari 1 hingga 2 dB, dari nilai redaman tersebut didapat besamya persentase 
waktu dari harga redaman 
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1.1 LA TAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHULUAN 
Dengan semakin meningkatnya kebutuhan layanan komunikasi yang menuntut 
layanan dengan kualrtas yang tinggi dan sejalan dengan pesatnya pei'Kembangan 
teknologi telekomunikasi , mengharuskan kita untuk tebih memperbaiki kualitas 
komunikasi antara lain dengan mengadakan penganekaragaman jenis layanan 
informasi dengan kecepatan yang tinggi, kapasitas yang besar dan tarif yang murah. 
Berbagai penelitian yang sedang dilakukan didasarkan pada kenyataan bahwa 
masalah umum yang terus dicari penyelesaiannya adalah penyediaan kanal 
komunikasi yang dapat menyalurkan informasi dengan kapasitas yang besar, 
kecepatan tinggi, serta bandwidth yang Iebar. Hal di alas ditandai dengan peningkatan 
kepadatan pemakaian frekuensi di bawah Ku-band (14/12 GHz}, sehingga penelitian 
baru yang mengarah pada penggunaan pita frekuensi yang lebih tinggi lagi sekarang 
ini telah giat dilaksanakan. Pita frekuensi Ka-band (30/20 GHz) pada sistem 
komunikasi satelit dan terrestrial merupakan salah satu solusi untuk mengatasi 
kepadatan spektrum pada frekuensi L-band, C-band dan Ku-band. Disamping 
berbagai keunggulan yang dijanjikan dengan penerapan frekuensi Ka-band, dalam 
pengoperasiannya frekuensi Ka-band banyak mengalami gangguan dalam hal 
propagasi gelombang radio di atmosfer. Seperti yang umumnya dijumpai dalam 
fenomena propagasi gelombang radio untuk frekuensi di atas 10 GHz, pengaruh 
propagasi sinyal pada Ka-band terutama akibat redaman daya sinyal karena butiran air 
huja0'1 yang ss;-;g:::t besar. Oleh karena itu sebelum frekuensi Ka-band dipergunakan 
untuk keper1uan komersial, efek propagasi pada frekuensi Ka-band pertu dipelajari. 
Pengukuran propagasi gelombang radio pada daerah frekuensi Ka-band di lapangan 
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memer1ukan suatu metode yang dapat dengan cepat dan tepat mengetahui 
karakteristik propagasi dari sinyal yang dipancarkan. Data yang diperoleh pada 
pengukuran propagasi Ka-band di lapangan per1u dilakukan analisa secepat mungkin 
sehingga karakterist1k dari propagasi Ka-band yang sesungguhnya dapat dengan 
cepat diletahui, dimana data tersebut dapat digunakan sebagai pertimbangan pada 
desain sistem korr.unikasi yang d1rencanakan. 
1.2 PERMASALAHAN 
Karakteritik propagasi gelombang radio pada daerah frekuensi Ka-band 
memiliki redaman yang semakin besar sebanding dengan semakin tingginya 
frekuensi . Dengan semakin besarnya redaman, hal ini akan mempengaruhi level sinyal 
yang diterima sehingga pada pengukuran propagasi dilapangan per1u suatu metode 
yang mampu dengan cepat dan tepat dalam mengadakan pengukuran, pengumpulan 
data, menganalisa dan memprediksikan sinyal yang terukur yang mempunyai 
karakteristik yang bersifat acak, dari karakteristik sinyal yang terukur ini per1u dianalisa 
sehingga dapat diketahui besarnya redaman, noise dan level sinyal. 
1.3 PEMBATASAN MASALAH 
Pada tugas akhir ini batasan masalah yang akan dianalisa adalah pada 
karakteristik frekuensi Ka-band, konsep data akuisisi untuk pengolahan sinyal hasil 
pengukuran propagasi Ka-band dan pembuatan perangkat lunak untuk menganalisa 
hasil pengukuran propagasi serta mencari availability dari hasil pengukuran. 
Karakteristik kanal Ka-band dipelajari untuk menentukan distribusi dasar dari lintasan 




Tujuan dari tugas akhir ini adalah mempelajari sistim data akuisisi untuk 
pengukuran propagasi Ka-band dan membuat perangkat lunak yang mampu 
menganalisa dan mengolah hasil pengukuran propagasi Ka-band yang ada di 
lapangan, sehingga karakterisitik propagasi yang sesungguhnya dapat diketahui. Pada 
akhimya hasil analisa ini digunakan untuk perencanaan sistem komunikasi pada 
frekuensi Ka-band 
1.5 METODOLOGI 
Metodologi yang dipakai dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
Studi literatur yang meliputi mempelajari karakteristik propagasi pada frekuensi Ka-
band dan faktor-faktor yang mempengaruhinya, mempelajari metoda pengukuran 
lintasan propagasi, peralatan yang dipakai pada pengukuran propagasi dan sistem 
data akuisisi khususnya untuk pengolahan sinyal pada frekuensi Ka-band serta 
mempelajari distribusi sinyal padai lintasan propagasi untuk frekuensi Ka-band, dari 
berbagai sumber seperti buku literatur, Rekomendasi ITU-R, Proceeding IEEE, dan 
jumal-jumal ilmiah. 
Pengumpulan data yaitu mengumpulkan data hasil-hasil pengukuran propagasi pada 
frekuensi Ka-band serta merencanakan pembuatan perangkat lunak untuk 
menganalisa data yang didapat dari pengukuran propagasi. 
Pembuatan perangkat lunak yaitu membuat perangkat lunak yang mampu 
menganalisa dan mengolah hasil pengukuran propagasi frekuensi Ka-band di 
berbagai tempat. 
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1.6 SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Tugas akhir ini disusun dengan sistematika sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
berisi latar belakang, permasalahan, pembatasan masalah, tujuan metodologi, 
sistematika pembahasan dan relevansi. 
BAB II KARAKTERISTIK PROPAGASI PADA FREKUENSI KA-BAND 
berisi karakteristik frekuensi Ka-band, alokasi frekuensi. faktor yang 
mempengaruhi propagasi : dasar teori tentang redaman hujan, redaman gas, 
redaman awan, redaman scintilasi, lapisan melting (melting layer), depolarisasi dan 
noise temperatur, pengaruh bidang lintasan dan parameter propagasi pada frekuensi 
Ka-band. 
BAB Ill DASAR-DASAR DATA AKUISISI DAN PENGUKURAN PROPAGASI 
KA-BAND 
berisi teori tentang teori data akuisisi secara umum, tahapan-tahapan proses 
data akuisisi. komponen pengukur propagasi, parameter-parameter hasil pengukuran 
propagasi, metode penghitungan nilai redaman dan metode analisa statistik hasil 
pengukuran propagasi. 
BAB IV SISTEM DATA AKUISISI PADA PENGUKURAN PROPAGASI KA-
BAND DAN ANALISA HASIL PENGUKURAN 
benst sistem data akuisist pada pengukuran propagasi ka-band, komponen 
pengukuran propagasi Ka-band, langkah-langkah sistem akuisisi data pada 
pengukuran propagasi Ka band dan analisa hasil pengukuran propagasi dengan 
menggunakan perangkatlunak yang dibuat. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
berisi kesimpulan dari tugas akhir serta saran. 
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1.7 RELEVANSI 
Dari Tugas Akhir ini diharapkan dapat dihasilkan perangkat lunak yang mampu 
mengolah dan menganalisa hasil pengukuran propagasi untuk sistem komunikasi 
satelit dan terrestrial yang diukur di berbagai tempat serta dapat diaplikasikan untuk 
perencanaan sistem komunikasi pada frekuensi Ka-band di Indonesia. 
BAB II 
KAR.AKTERISTIK PROPAGASI PADA FR.EKUENSI KA·BAND 
2.1. KARAKTERISTIK UMUM 
Dengan semakm menmgkatnya kebutuhan akan jasa layanan komunikasi batk 
dari segi kecepatan layanan maupun kapasitas layanan yang besar, mendorong 
diadakannya sejumlah penelltian untuk menyediakan alokasi frekuensi yang dapat 
memenuhi kebutuhan yang diinginkan. Hal ini didukung pula dengan semakin 
padatnya pemakaian pita frekuensi C-band dan Ku-band sehingga mendorong untuk 
diterapkannya pemakaian layanan pada pita frekuensi Ka-band yang mempunyai 
alokasi frekuensi 30/20 GHz untuk sistem komunikasi satelit.1 Pada kenyataannya 
lintasan propagasi pada frekuensi Ka-band sang at rentan terhadap pengaruh keadaan 
atmosfer dibandingkan pada pita frekuensi yang lebih rendah. Pencegahan terhadap 
pengaruh pelemahan ini sangat sulit dilakukan pada frekuensi tinggi sehingga hal ini 
membutuhkan pemahaman yang baik tentang fenomena dan pengaruhnya pada 
performanst dan ketersedtaan sistem. 
Pengaruh keadaan atmosfer pada propagasi untuk frekuensi Ka-band per1u 
dipertimbangkan dalam perencanaan sistem komunikasi. Faktor utama dari propagasi 
yang berpengaruh pada sistem komunikasi khususnya untuk sistem komunikasi satelrt 
pada frekuensi Ka-band adalah redaman gas, redaman yang disebabkan hydrometeor 
(hujan, awan, melting layer dll), depolarisasi yang juga utamanya disebabkan oleh 
hydrometeor, meningkatnya noise dan kecepatan perubahan level sinyal (scintillation) 
yang dikarenakan oleh perubahan indeks refraksi dalam lapisan troposfer. Pelemahan 
1 Yoshio Karasawa, Yasuyuki Maekawa, Ka-band Earth-Space Propagation Research in 
japan, Proceeding of IEEE, Vol.85. N0.6, Juni 1997,hal 821. 
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propagas1 1ni terjadi sepanjang lintasan propagasi dari sinyal. hal ini dapat 
menyebabkan turunnya kualitas dari transmisi analog dan naiknya bit error rate dari 
transmisi digrtal seh~ngga akan mempengaruhi kualrtas layanan komunikasi yang 
diberikan 
Karena pengaruh propagasi pada frekuensi Ka-band mempunya1 dampak 
yang hebat pada performans1 sistem maka per1u adanya teknik yang sesuai yang 
dapat d1kembangkan untuk memperbaiki ketersediaan hubungan pada terminal kecil 
maupun term1nal besar, yang dapat berupa site diversity, pengontrolan daya pancar, 
macam-macam bentuk FEC (forward error correction) dan pengembangan teknik 
akses TDMA (Time Division Multiple Access). 
2.2. KEUNTUNGAN PENGOPERASIAN FREKUENSI KA-BAND 
Pengoperasian sistem komunikasi pada frekuensi Ka-band mampu 
memberikan beberapa keuntungan dibandingkan dengan band frekuensi yang lebih 
rendah, diantaranya : 
2.2.1. PENAMBAHAN BANDWIDTH DAN KAPASITAS PENANGANAN DATA 
Pengoperas1an frekuans1 Ka-band mampu memberikan tambahan bandwidth 
frekuens1 dan kapasrtas penanganan data pada sistem komunikasi terrestrial dan 
satelrt Frekuensi Ka-band mampu memberikan bandwidth informasi sebesar 2000-
3000 MHz d1band10g dengan Ku-band sebesar 1200-1400 MHZ dan C-band sebesar 
400-600 MHz.2 Peng1riman gambar dan data dengan kecepatan tinggi dapat 
menggunakan spektrum frekuensi pada Ka-band. HDTV dan muHimedia memerlukan 
bandwidth yang lebih Iebar dibandingkan dengan pelayanan gambar yang sudah ada, 
' D V Rogers, L.J.Ippolito, F.Oavanan, System Requirements tor Ka-band Earth-Sate/lit 
Propagation Data, Proceeding of IEEE, Vo1.85, N0.6. Juni 1997, hal.812. 
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sehingga pemakaian spektrum yang dialokasikan untuk komunikasi satelit di Ka-band 
adalah langkah selanjutnya pada evolusi dari pelayanan telekomunikasi satelit. 
2.2.2. PENGURANGAN UKURAN KOMPONEN 
Panjang gelombang Ka-band yang lebih pendek jika di bandingkan dengan 
band frekuensi yang lebih rendah mampu memberikan ukuran antena yang lebih kecil, 
struktur filter dan waveguide yang kecil, yang mampu mempunyai performansi yang 
sebanding dengan C-band dan Ku-band yang memiliki ukuran yang lebih besar. 
Ukuran antena Ka-band yang lebih kecil mampu mempunyai gain yang sebanding 
dengan antena C-band dan Ku-band dengan ukuran antena yang lebih besar, hal ini 
dikarenakan kenaikan gain antena sebanding dengan kenaikan frekuensi (20 log f), 
akan tetapi kenaikan frekuensi juga menyebabkan kenaikan rugi-rugi ruang bebas, 
sehingga perlu dicari ukuran antena yang optimal agar didapat performansi sistem 
antena yang tepat jika diterapk.an pada frekuensi Ka-band. 
2.2.3. FOOTPRINT SATELIT YANG LEBIH KECIL 
Ukuran komponen yang kecil pada Ka-band juga mengijinkan perlengkapan 
antena dengan penguatan yang tinggi dengan ukuran antena reflektor yang tepat 
yang disebabkan oleh naiknya harga EIRP (Effective Isotropic Radiated Powe" dan 
penurunan dimensi dari beamwidth antena satelit (footprint) pada permukaan bumi. 
Pada komunikasi satelit, sistem Ka-band dapat menggunakan bentuk multibeam 
sehingga hal ini dapat d igunak.an untuk pemakaian frekuensi reuse secara ekstensif, 
karena itu sistem ini menawarkan pemanfaatkan spektrum radio yang lebih efisien. 
Spot beam dari sistem seperti ini dapat memakai bentuk. yang kecil untuk daerah yang 
luas. Sebagai catatan EIRP yang tinggi akan dapat menyeimbangkan beberapa 
kondisi yang meruglkan yang disebabkan karena penambahan efek propagasi pada 
Ka-band dibandingkan dengan frekuensi yang ada di bawahnya. 
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2.3. FAKTOR-FAKTOR REDAMAN ATMOSFER 
Pada propagasi gelombang elektromagnetik pada frekuensi Ka-band, 
propagasi sinyal di atmosfer akan mengalami redaman-redaman yang disebabkan 
oleh beberapa faktor diantaranya : 
1. Redaman Gas 
2. Redaman Hujan 
3 Redaman awan 
4. Depolarisasi 
5. Redaman akibat Scintillasi 
6. Redaman akibat lapisan me~ing 
Dalam hal transmisi komunikasi. kuantitas link yang terpenting adalah level 
sinyal yang diterima. ketersediaan link, dan ketahanan terhadap interferensi. 
Pelemahan sinyal yang dikarenakan oleh redaman yang diakibatkan absorbsi gas dan 
hujan, redaman awan, rintangan karena obstacle dan shadowing (utamanya pada 
lintasan satelit bergerak) dan pembiasan yang menyebabkan perubahan energi pada 
antena merupakan penyebab utama turunnya level sinyal yang diterima. 
2.3.1. REDAMAN GAS 
Peredaman sinyal yang dihasilkan dari interaksi gelombang elektromagnetik 
dengan gas-gas atmosfer, khususnya uap air dan oksigen dapat mempengaruhi link 
komunikasi khususnya link satelit yang dioperasikan diatas frekuensi 20 GHz. Pada 
frekuensi yang tetap , redaman gas tergantung pada konsentrasi uap air dan sudut 
elevasi satelit. Pada perhitungan karakteristik propagasi pengaruh gas yang dapat 
diukur adalah pengaruh dari oksigen (02) dan uap air (H20), sedangkan redaman gas 
yang lain sepertl nitrogen, dan unsur-unsur lain pengaruhnya sangat kecil . sehingga 
dapat diabaikan. Redaman yang dihasilkan oleh oksigen (02) dan uap air (H20) dalam 
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atmosfir diberikan dalam bentuk redaman spesifik tiap komponen. dalam satuan 
dB/km. bergantung pada frekuensi, sudut elevasi, ketinggian terminal, dan kepadatan 
uap a1r (kelembaban absolut). Untuk frekuensi di bawah 10 GHz pengaruhnya dapat 
d iabaikan Redaman 1ni mula1 d1perhrtungkan pada kenaikan frekuensi di atas 10 GHz 
terutama pada sudut elevasi rendah. Redaman rata-rata dari gas pada lintasan 
propagasi satelit untuk frekuensi 10 sampai 100 GHz telah dapat dicari melalui 
pemodelan dan pengukuran. Penyerapan gas untuk frekuensi diatas 20 GHz 
mempunyai pengaruh yang sangat panting pada perencanaan sistem komunikasi 
satelit dimana faktor ini tergantung pada frekuensi tertentu yang dioperasikan. Untuk 
range frekuensi 10 sampai 100 GHz. penyerapan uap air mempunyai pengaruh yang 
sangat besar pada frekuensi 22.235 GHz. sedangkan frekuensi 53.5 sampai 65.2 GHz 
untuk penyerapan oksigen. yang memberikan pengaruh pada besarnya redaman gas. 
Pad a frekuensi 118.8 GHz akan memberikan pengaruh pada penyerapan oksigen dan 
frekuensi 183 GHz untuk uap air, hal ini didukung pula dengan adanya pengaruh 
ketinggian stasiun bumi pada total redaman yang dikarenakan penyerapan gas.3 Pada 
daerah frekuens1 di atas 10 hingga 350 GHz redaman gas memiliki efek yang nyata 
pada desain sistem komunikast Pada frekuensi 22.235 GHz. 183.3 GHz dan 325 GHz 
uap a1r memiliki redaman spesifik yang sangat besar. sedangkan untuk oksigen 
redaman spesifik terbesar pada rentang frekuensi 53.5 hingga 65.2 GHz. Besarnya 
redaman yang dikarenakan ketinggian stasiun bumi diberikan pada label dan gambar 
dibawah yang menunjukkan red a man spesifik uap air (H20) dan oksigen (02) sebagai 
fungsi frekuensi. 
'L.J.Ippolito. Propagation Effect Handbook for Satellite System Design, Nasa Reference 





BESARNYA REDAMAN GAS SEBAGAI FUNGSI KETINGGIAN 
STASIUN BUMI 
Frekuensi Ketinggian 
(GHz) OKm 0,5Km 1,9_~-.-..- ~ 2,0 Km 4.0Km 
10 0 ,053 0,047 0 ,042 0,033 0,02 
15 0,84 0,071 0,061 0,014 0,023 
20 0,28 0 ,23 0,18 0,12 0,05 
30 0,24 Q,19 0,~6 0,10 0,045 
40 0 .37 0,33 0,25 0,22 0,135 
80 1,30 1,08 0 .90 0.62 0.30 
90 1,25 1,01 0,81 0,52 0,22 
100 1,01 1,24 0.92 I 0,59 0,025 I 
Besarnya redaman yang dikarenakan ketinggian stasiun bumi diberikan pada tabel 
2.1, sedangkan gam bar 2.1 menunjukkan redaman spesifik uap air (H20) dan oksigen 
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REDAMAN SPESIFIK UNTUK OKSIGEN DAN UAP AIR FUNGSI FREKUENSI 
• Ibid., hal. 6-6. 
5 Recommendation CCIR 719-3 hal. 194 
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2.3.2. REDAMAN HUJAN 
Redaman akibat huJan dan kabul merupakan penyebab yang dominan dari 
redaman smyal Hujan dan kabul mengakibatkan penghamburan gelombang radio 
yang menyebabkan redaman Dera)al redaman hujan merupakan fungsi frekuenst. 
curah hujan dan dtstribust daerah hujan sepanjang lintasan. Hujan akan menyebabkan 
energt gelombang mtkro mengalamt penghamburan (scattet') dan penyerapan (absorb) 
sepanjang lintasan komunikast . Berdasarkan krileria penghamburan Rayleigh (ukuran 
dari penghambur (scatterer) lebih kecil daripada panjang gelombang) dan kenyataan 
bahwa median dari diameter butiran hujan berkisar 1 ,5 mm maka teori penghamburan 
Rayleigh dapat dipakai untuk frekuensi (panjang gelombang) dari 10 GHz (3 em) 
hingga 100 GHz (3 mm). akan tetapi penghamburan Rayleigh juga memerlukan 
persyaratan bahwa komponen imajiner dari indeks refaraksi harus kecil, akan tetapl 
nilai ini tidak dimiliki oleh butiran air (Kerker 1969). Karena pengaruh ini dan distribusi 
diameter butiran hujan yang besar maka teori penghamburan Rayleigh hanya dapat 
dipakai sampai frekuensi 3 GHz (Rogers 1978). Untuk pemakaian diatas frekuensi 3 
GHz maka penghamburan Mie dapat dipakai dan teknik ini merupakan teknik utama 
yang dipakai untuk menghrtung redaman hujan spesifik (redaman per unit panjang. 
dBikm) sehtngga tekntk penghamburan Mie lebih tepat dibandingkan dengan teknik 
penghamburan Rayletgh 
Dua model redaman hujan yang paling sering dipakai dalam perencanaan 
ststem komuntkasi khususnya komunikasi satelit adalah model redaman sederhana 





1<, = redaman effek1if hujan (dB) 
Y, = redaman spes1fik hujan (dB/km} 
4 = panjang hntasan radio efektif yang mengalami hujan (km} 
Redaman huJan spesmk berhubungan dengan laju curah hujan R (mmlh} yang dapat 
dinyatakan sebaga1 
dimana: 
a dan b = koefisien redaman hujan 
R = intensitas hujan (mm/ jam} 
Gam bar 2.2 menunjukan grafik redaman gas dan hujan sebagai fungsi frekuensi. 
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GAMBAR 2.26 
REDAMAN KARENA GAS DAN HUJAN 
(A = HUJAN, B = KABUT, C = GAS) 
• 1bid,hal 190. 
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2.3.3. REDAMAN AWAN 
Pada sistem komumkasi khususnya pada sistem komunikasi satelit 
keberadaan awan akan mempengaruhi sinyal yang dipancarkan oleh antena satellit 
pada lintasan down link yang mehputJ dua hal yaitu : 
a) Redaman s1nyal 
b) Naiknya sistem noise temperatur 
Untuk sistem penenma dengan noise yang sangat rendah yang biasa dipakai pada 
sistem komunikasi satelit. pengaruh noise akan sangat penting. Pengaruh awan dapat 
diabaikan pada sistem yang dirancang dengan reliability yang tinggi dengan rain 
margin. akan tetap1 pada sistem dengan margin minimal pengaruh awan harus 
diperhitungkan. apalagi pada sistem yang ditujukan untuk pemakaian yang bersifat 
kontinyu seperti pada sistem penerima data pada komunikasi satelit. 
Untuk mengetahui besarnya redaman yang diakibatkan oleh awan maka di 
kembangkan model pred1ksi redaman awan. Model yang digunakan adalah model 
yang dikembangkan oleh Asoka Dissanayake, Jeremy E. Allnutt, dan Fatim Haidara 
Model ini d1turunkan dengan menggunakan sifat awan secara rata-rata dengan asumsi 
bahwa distribusi statJstik redaman awan mengikuti probabilitas log-normal. Perhitungan 
redaman awan berdasarkan model prediks1 dapat dilakukan sebagai berikut: 
1. Menentukan redaman spesifik awan. yang dihubungkan dengan kandungan a1r 
dari awan menggunakan pendekatan Rayleigh untuk butir air kecil : 
d1mana : 
a~ = 0.4343( 3~v }1J.!- & ) (d8/km) 32t.p "\2+& 
v = lsi air dari awan (gtm3) 
/.. = panjang gelombang (m) 
(2-3) 
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p = kerapatan air (g/cm3) 
c = konstanta dielektrik a1r 
lm = bagian imaJiner dari bdangan kompleks 
i = salah satu llpe awan. 
Persamaan di atas tergantung pada suhu karena faktor-faktor konstanta d1elektrik 
kompleks dan kerapatan air. Akan tetapi pengaruh suhu ini hanya kecil dan 
d1gunakan red a man spesifik pada 0°C. 
2. Redaman zenith total A., untuk tiap tipe awan (i = 1 sampai 4} didapat dari 
perkalian redaman spesrfik dan vertical extent, yaitu : 
(2-4) 
Untuk sudut elevasi selain zenith. redaman sepanjang masing-masing tipe awan 
dihitung dengan asumsi bentuk awan silinder vertikal dengan ukuran horizontal 
dan vertikal (H. dan Le) seperti pada Tabel2.1 
3 Bila ke-empat tipe awan diurut menurut tingkatan redaman menghasilkan 4 titik 
pada kurva distribusi redaman bersyarat awan A., dengan persamaan : 
(2-5) 
dimana P adalah probabilitas redaman awan Ae tidak melebihi A. Po adalah 
probabilitas terJadl redaman awan, erfc adalah complementary error function, A e 
harga rata-rata dari Ae. dan <1e deviasi standar dari A.. Pada persamaan im 
diperlukan probabilitas bersyarat pada distribusi redaman awan. 
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TABEL 2.27 
PARAMETER TIPE AWAN UNTUK MODEL REDAMAN AWAN 
Cloud type vertical extent Horizontal Water content 
H. (km) extent v (glm3) 
4 (km) 
Cumulunimbus 3.0 4.0 I 1.0 
Cumulus 2.0 3.0 I 0.6 
Nimbostratus 0.8 10.0 1 0 
Stratus 0.6 10.0 
• 
0.4 
4 Dengan lima lil1k yang Ieiah dipilih tersebut, hubungan log-normal best-frt untuk 
distribusi redaman awan diperoleh dengan cara analisa regresi linear. 
2.3.4. DEPOLARISASI 
Depolarisas1 merupakan suatu pengaruh dimana polarisasi gelombang pada 
lintasan satelit berubah dalam lapisan troposfer. Depolarisasi sering juga disebut 
sebagai cross-polarisasi. Untuk gelombang terpolarisasi linier, dapat berupa 
gelombang terpolansai vertikal atau horizontal yang dipancarkan melewati suatu 
medium maka gelombang im akan menjadi gelombang terpolarisasi circular atau linier 
dengan arah yang ber1awanan dengan yang dipancarkan. Untuk gelombang 
terpolansas1 Circular RHCP atau LHCP akan berubah ke gelombang terpolarisas1 ellips 
sedangkan sistem yang memakai frekuensi reuse yang didasarkan pada pemisahan 
polarisas1 maka pasangan tekmk 101 akan mengurangi isolasi dan menaikkan crosstalk. 
Untuk frekuensi diatas 10 GHz, sumber utama penyebab depolarisasi adalah 
adanya lapisan troposfer dan juga dikarenakan adanya : 
a) Hydrometeor (huJan. es. salju) 
7 Asoka Dissanayake, Allnutt, J.E .. Fattm Ha1dara, A Prediction Mode/that Combines Rain 
Attenuation and Other Propagation Impairments Along Earth-Satellite Paths, IEEE 




Hidrometeor dan pengaruh scatening akan menyebabkan depolarisasi, hal ini 
disebabkan oleh bentuk part1kel hidrometeor yang tidak berbentuk bola. sebaga1 
contoh ukuran part1kel hujan yang mengalami perubahan bentuk dari bola menjad1 
spheroid datar. 
2.3.4.1. Depolarisasi Hujan 
Hubungan antara depolarisasi dengan laju hujan dapat dinyatakan dengan 
memakai redaman total : 
XPD =a- b log 10 (A) (2·6) 
dimana : 
XPD =cross polarisasi (dB) 
A = redaman total karena hujan (tidak termasuk redaman udara) 
a dan b = merupakan konstanta empiris. 
Berdasarkan pendekatan yang diberikan CCIR besarnya konstanta empiris dapat 
d1nyatakan sebaga1 · 
u = 30 log (l ) -10 log [0 .516 - O.-l8-l cos (4r )] - 40 log •• (cos 8 ) 
0.005~0 (2·7) 
dan 
/1 = 20 untuk s .,; .1 s 1~ GHz 
/1 = 23 untuk I 5 < .f ~ 35 GHz 
dimana . 
f = frekuensi (GHz) 
(2·8) 
(2·9) 
1' = kemiringan sudut polarisasi terhadap permukaan horisontal, dalam derajat. 
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e = sudut elevasi dalam derajat 
fJ = standar dev1asi dari sudut kemiringan partikel hujan, dalam derajat. 
Hubungan persamaan d1atas akan tepat jika memenuhi persyaratan berikut : 
8S ( S35 GHz (2-10) 
0S60° (2-11) 
o'srs90° (2-12) 
2.3.4.2. Depolarisasl Kristal Es 
Bentuk dari partikel es dipengaruhi oleh temperatur lingkungan, pada awan 
Cirrus keberadaan dari partikel es tidak dapat ditentukan secara pasti, akan tetapi 
pada awan Cumulonimbus, partikel es akan terjadi j ika terjadi pengembunan, hujan 
dan peleburan yang terdapat pada awan terendah. 
Berdasarkan penelitian, kristal es yang terdapat di awan memiliki arah 
beberapa derajat meleb1hi arah dari medan elektrostatic. Kristal es memiliki ukuran dari 
0 ,1 mm sampai 1 mm dan konsentrasi dari 103 sampai 106 kristaVm3• Partikel-partikel 
es yang terdapat d1atas lap1san melting mempunyai pengaruh yang penting terhadap 
cross-polansasi d1mana bersifat tetap untuk nilai redaman yang kecil (d1bawah 3 
sampai 5 dB pada 11,7 GHz). Pengaruh ini memberikan hubungan yang jelek antara 
redaman yang berteblh dengan perbedaan cross-polarisasi pada nilai redaman yang 
rendah 
TABEL 2.31 
HUBUNGAN PERSENTASE WAKTU DENGAN STANDAR DEVIASI 
Persentase Waktu (%) Standar Deviasi ( fJ ) 
1% oo 
0 ,1 % 5" 
0,01 % 10° 
- 0,001 % 15° 
8 L J Ippolito., op.cit , hal 6·107 
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Berdasarkan prediks1 yang diberikan CCIR berupa faktor empiris C.,.(p), 
depolarisas1 es akan mempengaruhi persentase waktu (p) pada komponen cross 
polarisasi yang dikarenakan oleh hujan xro_(p) yang, menghasilkan depolarisasi 
lotal berupa · 
.\'1'/J , ( p ) = XPIJ ,.,. ( p) - C"" ( p) (dB) (2-13) 
dimana. 
C ( ) = 0 .3 + 0 .I log ,0 p XP/J ( ) 
.. P 2 r~n P 
(2-14} 
sehingga. 
XPD r (P) = (0,85 - 0,051og 10 p)XPD ram (p) (2-15) 
dimana hasil ini dapat dipakai untuk mencari distribusi total dari depolarisasi dengan 
parameter link yang diberikan. 
2.3.4.3. Depolarisasl Salju 
Depolarisasi salju terjadi selama musim dingin dan musim panas. Selama 
musim panas. salju terjadi pada suhu isotherm diatas on C sedangkan pada mus1m 
d1ngin dengan suhu 1sothenm yang lebih rendah, ketebalan dari lapisan salju 
mengalami kenaikan dan terjadi penurunan depolarisasi yang dikarenakan hujan. 
2.3.4.4. Depolarisasi Lintasan Jamak 
Bentuk depolansasi dari antena reflektor parabola mempunyai harga puncak 
pada sudut elevasi yang rendah, hal ini menyebabkan oblique indirect ray terdapat. 
pada lintasan satelit pada sudut elevasi yang rendah sehingga menghasilkan 
komponen cross polarisasi yang penting. 
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2.3.4.5. Pengaruh Pembiasan (Refraksi) 
Dengan adanya perubahan indek bias pada lintasan radio (konstanta dielektrik 
dari lintasan troposfer). hal ini dapat menyebabkan te~adinya perputaran bidang 
polarisasi dari sinar yang terbias yang melalui lapisan ini. Kondisi ini akan terjadi pada 
lapisan yang tidak tegak lurus temadap bidang vertikal dimana pemancar dan 
penerima berada (Le !=rancois 1973). 
2.3.5. REDAMAN AKIBAT SCINTILLAS! 
Scintillasi merupakan perubahan secara acak dari amplitude dan phase sinyal 
yang diterima yang dihasilkan dari perbedaan indeks refraksi dari berbagai tempat 
sepanjang lintasan propagasi. Perbedaan indeks refraksi pada lapisan troposfer 
dihasilkan dari pencampuran massa udara dengan perbedaan suhu dan kelembaban. 
Scintillasi dapat terjadi dibawah beberapa perubahan kondisi cuaca, Clear-Air 
Scintillasi disebabkan oleh proses turbulensi pada lapisan troposfer yang lebih rendah, 
yang dikarenakan oleh pencampuran antar massa udara. Scintillasi yang hebat dapat 
terjadi pada saat awan (khususnya awan cumulus) melewati lintasan propagasi dan 
terdapat turbulensi pada perbatasan antara awan dan udara. 
Dengan tanpa mempematikan penyebabnya, scintillasi dapat menyebabkan 
perubahan sinyal yang umumnya mempunyai periode beberapa detik. Berbeda 
dengan gas atmosfer dan redaman hujan yang melakukan proses absorbsi, scintillasi 
menyebabkan perubahan dalam tempo singkat dimana level sinyal rata-rata tidak 
mengalami perubahan. Dengan demikian scintillasi tidak mempengaruhi noise 
temperatur antena penerima dan tidak tergantung pada polarisasi. 
Pada kejadian clear-Air Scintillasi, amplitude sinyal yang diterima akan 
mengalami perubahan selama beberapa periode diatas 1,5 jam yang cenderung 
terjadi di sore hari yang panas, musim panas yang lembab untuk beberapa daerah, 
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dan musim semi dan gugur dimana pengaruh ini tidak tergantung dengan polansas1 
dan leb1h d1karenakan oleh sudut elevasi yang rendah, frekuensi yang tinggi dan 
diameter antena penerima yang kecd.8 
Scinbllasi awan (81asa te~adi pada saat tidak ada hujan) dikarenakan oleh 
turbulenSl yang te~adi pada perbatasan awan dimana udara terdapat pada campuran 
awan dengan permukaan udara yang kering. Pengukuran scintillasi awan leb1h penllng 
dilakukan dibandingkan dengan clear-Air scintillasi dan secara umum kedua scintillasi 
ini menunjukkan kecenderungan sifat-sifat yang sama sehingga dikembangkan 
perumusan secara teoritis untuk cler-air scintillasi dengan menerapkan scintillasi awan. 
2.3.6. REDAMAN AKIBAT LAPISAN MELTING 
Lapisan melting adalah daerah sekitar 0°C isotermis dimana partikel es dan 
salju meleleh dari atas menjadi butiran hujan. Ketebalan lapisan melting sekitar 500 m 
dan pada layar radar terlihat hanya pada laju hujan yang relatif rendah. Redaman yang 
diakibatkan lapisan melting dapat mencapai level yang nyata, terutama pada sudut 
elevasi yang rendah pada komunil<asi satelit. Model yang digunakan disim 
menghubungkan laju hujan R dan redaman spesifik pada lapisan melting a m dengan 
persamaan : 
d1mana 
a = e' !le ln(f) - 6.23 
b = e0 029 !n(f) + 0 031 
R = laju hujan (mm/h) 
f = frekuensi (GHz) 
am = aR6 (dB/km) (2-16) 
·> M.S.Aioulni , S.A Borgsmoller, P.G.Steffes, Channel Characterization and Modeling for Ka-
band Very Small Aperturo Term/nsf, Proceeding of IEEE, Vo1.85, N0.6, Junt 199,hal. 990. 
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Tebal lapisan meHing Dm diambil 0.5 km dan panjang lintasan melintasi lapisan melting 
adalah Lm = ~ (km) dimana 9 adalah sudut elevasi, panjang lintasan ini dibatas1 
s1n(e) 
maks1mum 10 km. Jadi redaman lapisan melting sebesar : 
(dB) (2-17) 
2 .4 . PENGARUH BIDANG LINTASAN 
Halangan pada b1dang lintasan dapat mengakibatkan perambatan sinyal 
mengalami pemantulan atau pembiasan, yang menghasilkan redaman yang 
menyimpang dari harga redaman ruang bebas. Suatu sinyal radio yang menyentuh 
halangan akan dibiaskan dan akan menghasilkan redaman yang besarnya tergantung 
pada jenis permukaan dimana pembiasan terjadi. Suatu permukaan rata (smooth 
earth}, misalnya air atau tanah lapang menghasilkan redaman yang maksimum. Suatu 
permukaan yang tajam (knife edge), misalnya gunung atau pepohonan akan 
memberikan redaman yang minimum pada bidang sentuhnya. 
J1ka halangan d1bawah line of sight, sinyal radio dapat dipantulkan sehingga 
membentuk sinyal kedua pada antena penerima. Karena sinyal pantul membentuk 
hntasan yang leblh pan1ang daripada sinyal langsung, maka sinyal pantul dapat 
diterima dengan fase yang berbeda dengan sinyallangsung. Besar interferensi sinyal 
pantul pada antena penerima tergantung pada level sinyal refatif, keadaan permukaan 
dan phase dari kedua sinyaf yang diterima tersebut. 
2.5. NOISE TEMPERATUR 
Pada komumkasi untuk frekuensi di atas 10 GHz, hujan dan gas merupakan 
faktor penghalang yang sangat besar, sefain menyebabkan timbulnya redaman JUga 
dapat menyebabkan beberapa pengaruh yang sangat merugikan seperti : depolarisasi 
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gelombang. penurunan gain antena. kenaikan noise pada stasiun bum1. serta 
menyebabkan te~ad1nya 1nterferensi antara stasiun bumi. 
Pada sistem komunikasi sate!~. kual~as dari suatu sistem ditentukan oleh 
perbandingan antara level sinyal terhadap noise. Salah satu penyebab timbulnya noise 
adalah pengaruh hujan dan gas Pengaruh hujan dan gas ini akan menyebabkan 
naiknya temperatur no1se dan antena sehingga temperatur noise dari keseluruhan 
sistem akan bertambah besar. 
2.5.1. PENGARUH GAS TERHAOAP NOISE TEMPERATUR ANTENA 
Gas yang ada di atmosfer selain meredam sinyal juga memancarkan energi 
yang berpengaruh pada sky-noise temperatur, yang berhubungan dengan noise 
temperatur antena r;,, (K). dimana mempunyai hubungan : 
?:mt = T,ky + Tother (2-18) 
T,.,,.T merupakan no1se yang disebabkan oleh : 
1. Sifat dan konstruksi antena dan rugi-rugi internal 
2. Rad1asi oleh permukaan tanah disek~ar antena dan yang ditangkap oleh 
sidelobe antena 
3. Human-made noise seperti catu daya. 
Dengan adanya awan, 7c,...(sama dengan r ... untuk kondisi lang~ cerah) akan 
dipengaruhi oleh noise temperatur cosmic r;b (K) dan pengaruh atmosfer yang 








Teo = temperatur cosmic (K) 
L; = redaman gas atmosfer 
T _ = temperatur atmosfer (K) 
Perumusan 1ni hanya tepat untuk frekuens1 diatas 4 GHz dan T;. diambil sebesar 2 ,7K 
dan r.,.. mempunya1 range nila1 sebesar 270-290 K. ·o 
2.5.2. PENGARUH HUJAN PADA TEMPERATUR NOISE ANTENA 
Hujan akan membenkan sumber noise tambahan pada lintasan downlink yang 
berhubungan dengan redaman gas dan hujan, dimana dapat dinyatakan sebagai : 
. ' T,,, . . ( 1 ) 7,,., - ll + 7,,'"' I - -1 -1-Jld rt:l ~  rd (2-20) 
dimana: 
T.... temperatur noise antena karena hujan (K) 
Lgd - redaman gas 
Lro redaman hujan 
sehingga sky-noise temperatur akan naik sebanding dengan naiknya redaman hujan 
dan sesuai rumus 2.19 bahwa T,,m, sama dengan r..,. yang tergantung pada kondisi 
cuaca 
1
" 1b1d ,hal 984 
3.1. UMUM 
BAB Ill 
DASAR • DASAR DATA AKUISISI DAN PENGUKURAN 
PROPAGASI KA·BAND 
Sistem data akuisisi adalah sebuah sisterr1 y&ng bertujuan untuk mengambil 
data real-time, mengolahnya dan menampilkan hasilnya ke bentuk yang diinginkan 
Sumber data dari sistem data akuisisi dapat berupa sinyal analog maupun sinyal 
diskrit. Apabila data-data sumber analog, maka pertu dirubah ke bentuk digital dengan 
tujuan diantaranya : penyimpanan, pengiriman, pengolahan dan tampilan. 
Dengan sistem data akuisisi, data dapat disimpan dalam bentuk kasar atau 
dalam bentuk olahan, serta penyimpanannya dapat diatur dalam jangka pendek. 
menengah ataupun jangka panjang. Data tersebut juga dapat ditransmisikan dalam 
jarak yang sangat jauh (misal space communication) maupun jarak pendek (hubungan 
antara komputer dan peralatan pengukuran dalam satu ruangan). Data yang 
dihasilkan oleh sistem data akuisisi dapat ditampilkan dalam bentuk layar monitor atau 
display-display lainnya. 
Pengolahan data hasil akuisisi dapat berupa perbandingan sederhana hingga 
maniputasi dan simulasi matematis yang sangat kompleks. Secara praktis, hal tersebut 
dapat berupa pengumpulan infomnasi, pengubahan sinyal ke bentuk yang berguna 
melakukan perhitungan yang berulang dan memisahkannya dari pengaruh noise, 
serta menampilkan hasilnya ke dalam display. 
Faktor panting dari sistem data akuisisi analog adalah adanya analog to digital 
converter (ADC). ADC yang digunakan dapat berupa modulasi pulsa (PAM), PCM 
encoder, ADC yang lambat hingga ADC yang sangat cepat dengan resolusi yang 
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BEACON 
kemungkinan besar sang at diperlukan penyesuaian dengan cara scaling dan ofsetting 
yang dilakukan dengan menggunakan sebuah amplifier (penguat) dan attenuator 
(peredam). Untuk mengkonversikan informasi analog lebih dari satu sumber 
diperlukan konverter tambahan atau multiplekser. Untuk meningkatkan kecepatan dan 
ketepatan dari pengambilan data diperlukan perala1an sampling and hold yang sesuai, 
sedangkan untuk membatasi sebuah sinyal analog bert>andwidth Iebar penggunaan 
logaritmik amplifier akan sangat diperlukan. 
Sifat dari sistem data akuisisi sangat tergantung pada sifat-sifat sinyal analog 
yang akan diolah dan fungsi-fungsi yang akan dilakukan pada sinyal tersebut 
Gambaran global dari sistem data akuisisi pada pengukuran propagasi dapat dilihat 
pada gam bar 3.1 diatas. 
3.2. TAHAPAN-TAHAPAN SISTEM DATA AKUISISI 
Kesesuaian teknik yang dipakai pada suatu proses data akuisisi dan 
pemrosesan data yang bersifat acak sangat tergantung pada fenomena fisik yang 
diberikan oleh data tersebut serta tujuan yang ingin dicapai dari pemrosesannya. 
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GAMBAR3.2. 
PROSES l>ASAR DARI DATAAKUISISI 
Secara umum operasi yang dibutuhkan pads proses data akuisis1 dan 
pengolahan data dapat dibagi kedalam lima kategori umum diantaranya: 
1. Pengumpulan data (Data Collection) 
2. Perekaman data (Data Recording) 
3. Penyiapan data (Data Preparation) 
4. Kualifikasi data (Data Qualification) 
5. Analisa data (Data Analysis) 
Secara umum urutan dari proses data akuisisi tersebut dapat dilihat pads gam bar 3.1. 
3.2.1 . PENGUMPULAN DATA (DATA COLLECTION) 
Elemen utama pada tahap pengumpulan data adalah pada perangkat transducer. 
Dalam pengertiannya secara umum transducer merupakan suatu device yang 
merubah suatu besaran dari satu bentuk ke bentuk lainnya. Pads tahap pengumpulan 
data secara umum, proses ini terdiri tiga operasi dasar mefiputi a) Konversi mekanik 
dari suatu besaran fisik ke besaran mekanik intermediate b) Tahap pickoff yang 
merubah besaran besaran mekanik intermediate ke besaran listrik intermediate dan c) 
Proses mengubah besaran listrik ke besaran listrik akhir yang umumnya berupa 
tegangan. Beberapa transducer dapat digabungkan melalui satu atau tiga operasi. 
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GAMBAR 3.3 
PROSES PENGUMPULAN DATA PADA DATAAKUISISI 
Pengoperasian transducer yang dilakukan secara ideal mampu memberikan 
hasil tanpa distorsi dan besaran fisik yang terukur. Jika sinyal input x(t) dan sinyal 
output y(t), transducer yang sempurna akan memberikan output analog berupa y(t) = 
cx(t) dimana c merupakan konstanta kalibrasi. Dalam hal praktis keadaan ini sulit 
tercapai, hal ini di dukung pula dengan adanya pengubahan gain dan phase dari 
transducer dan distorsi yang menghasilkan sifat ketidaklinieran yang merupakan sifat 
dasar dari pengoperasian suatu transducer. sehingga kenyataan ini membuat 
transducer sebagai sumber yang potensial menghasilkan kesalahan pada data akuisisi 
dan program pemrosesan. 
3.2.2. PEREKAMAN DATA (DATA RECORDING) 
Untuk beberapa aplikasi, dimungkinkan untuk melakukan pemrosesan data 
secara langsung dari sinyal transducer, akan tetapi untuk beberapa aplikasi lain, hal 
tersebut tidak memungkinkan sehingga dilakukan perekaman data dari sinyal 
transducer. Sistem penyimpan data yang paling sering dipakai adalah magnetic tape 
recorder. meskipun beberapa tipe recorder dapat dipakai akan tetapi magnetic tape 
recorder mempunyai keuntungan dimana dapat menyimpan data dalam jumlah besar 
dan dihasilkan dalam bentuk elektrik, sedangkan pengiriman data sinyal, biasa 
dikirimkan melalui saluran listrik meskipun untuk beberapa keadaan hal ini tidak 
memungkinkan, sebagai contoh penerimaan data dari satelit pada orbit bumi, 
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GAMBAR3.4. 
PROSES PEREKAMAN DATA PADA DATA AKUISISI 
sehingga dipakai sistem telemetry. Secara umum proses perekaman data dapat dilihat 
pada gambar 3.4. 
Prinsip dasar dan magnetic tape recorder adalah adanya arus listrik yang 
dilewatkan pada head perekam yang menghasilkan flux magnetik yang memagnetisasi 
partikel-partikel pita perekam. pada saat pita bergerak maka dihasilkan sinyal yang 
sebanding dengan perubahan flux. Tipe perekaman seperti ini menghasilkan sejumlah 
permasalahan meliputi proses magnetisasi yang tidak linier, tape dropout, dan 
pengaruh lainnya yang dipengaruhi karena disain dari tape magnetic. 
3.2.3. PENYIAPAN DATA (DATA PREPARATION) 
Tahap selanjutnya pada proses data akuisisi dan pemrosesan data adalah 
penyiapan row data untuk dianalisa secara lengkap. Raw data umumnya terdiri sinyal 
tegangan analog yang didapat secara langsung dari transducer atau direkam pada 
tape magnetic. Pada langkah ini sejumlah cara diper1ukan untuk menganalisa secara 
lengkap sinyal yang didapat. 
Pada tahap editing suatu data dilakukan operasi analisa awal (preanatysis 
operation) yang bertujuan untuk mendeteksi dan mengurangi spurious atau penurunan 
suatu sinyal data yang dihasilkan dari permasalahan akuisisi dan perekaman seperti 
noise, sinyal dropout dan rugi-rugi suatu sinyal yang dikarenakan kegagalan dari 
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GAMBAR 3.5. 
PROSES PENYIAPAN DATA PADA DATA AKUISISI 
transducer. Proses editing biasanya dilakukan melalui pengamatan suatu data smyal 
yang dilakukan oleh seorang analyst sebelum data diu bah ke format digital 
Langkah terpenting pada tahap penyiapan data adalah proses mengubah 
sinyal data analog ke format digital. Proses digitalisasi terdiri dua operasi penting yang 
meliputi a). Proses sampling dan b). Proses kuantisasi. Proses sampling merupakan 
suatu proses pencuplikan sederatan sinyat data analog yang diberikan dengan laju 
sampling tertentu. sedangkan kuantisasi merupakan proses merubah nita! level dari 
hasil sampling ke bentuk numerik. 
3.2.3.1. Teorema sampling untuk data acak 
Jika diberikan suatu sinyat x(t) dari suatu proses acak {x,.(t)} dengan interval 0 
sampa1 T delik dan bern1la1 nol untuk yang lainnya maka bentuk transformasi Fourier-
nya adalah 
T 
x(J)= Jx(t)e -12''fi dt (Hz) (3-1) 
" 
Jika x(t} merupakan fungsi yang periodik dengan periode T detik dan dengan kenaikan 
frekuensi dasar f = 1/T maka dengan deret Fourier didapat 
Y. 




A, =-1 Jx(t)e J'l-111t 1Tdt 
To 
x(!!..) = Jx(l).> ' 2"" t dl = lA, 




hasil ini dapat d igunakan untuk mencari X(f) untuk semua harga frekuensi dan hasil1m 
dinamakan teorema sampling untuk daerah frekuensi, sedangkan harga untuk setiap 
kenaikan 1/T dinamakan Nyquist cointeNal. · 
Jika X(f) merupakan transformasi Fourier dari beberapa sampel acak dari x(t) 
yang terletak pada inteN al frekuensi -6 sampai 6 Hz dan bemilai nol untuk harga yang 
lainnya maka invers transformasi Fourier tersebut adalah 
IJ 
x(t) = f x(t}t'2.-t1 d.f (3·5) 
·II 
dan Jika X(f) merupakan periodik dengan periode 26 Hz dengan kenaikan waktu 









/l 11 ) = f x(/}t''"if 8df = 2sc:. 
2H II 
(3-8) 
' Julius S. Bendat, Allan G P1ersol, Random Data Analysis and Measurement Procedures, 
John Wiley & Sons, 2 Edition. 1986, hal.335. 
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hasil ini dapat digunakan untuk mencan x(t) untuk semua harga t dan hasil ini 
dinamakan teorema sampling untuk daerah waktu dan kenaikan waktu 1/29 
dinamakan Nyquist interval. 
Jika sampel x(t) ter1etak pada interval 0 sampai T detik dan transformasi 
Founer X(f) pada interval -B sampai B, dengan melakukan sampling pada X(f) untuk 
Nyquist co-interval pada jarak 1fT dan -B sampai B maka jumlah sampel yang 
dibutuhkan untuk menyatakan x(t) adalah 
28 N= - = 2BT 
I tT 
(3-9) 
dan jika x(t) di sampling pad a titik Nyquist interval1/28 pad a periode 0 sampai T maka 
. ,. 281' N ~ -- = 
I / 2/J 
(3-1 0) 
sehingga jumlah sampel diskrit yang dibutuhkan pada proses sampling Nyquist co-
interval dalam skala frekuensi maupun pada proses sampling Nyquist dalam skala 
waktu adalah sama. 
3.2.3.2. Prosedur Sampling dan Aliasing Error 
Proses sampling dari sinyal analog untuk menganalisa data digital biasanya 
dilakukan pada jarak interval waktu yang sama. Permasalahan yang ada adalah 
mencari interval sampling ..\1 yang tepa!. Dari persamaan 3.10 Jumlah nilai sam pel 
disknt minimum yang diper1ukan untuk menyatakan data dengan pan1ang T dan 
bandwidth 8 adalah N = 28T, sehingga jarak interval maksimum antar sam pel adalah 
..\t = L(28). Jika titik sampel mempunyai jarak lebih kecil dari 1/(28) maka akan 
menghasilkan nilai sam pel ber1ebih dan jika titik sampling lebih besar dari 1/(28) maka 
akan meng hasilkan aliasing. 
Jika suatu sinyal kontinyu disampling dengan nilai sampel yang berjarak 
M maka akan mempunyai sampling rate sebesar 11( ill) (sam pel perdetik), sehingga 
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berdasarkan teorema sampling, frekuensi tertinggi yang dapat dinyatakan oleh 
sampling rate 1/ j.t adalah 1/(2 ~~) sehingga didapat 
I 
f. - 2j.f (Hz) (3-11) 
yang merupakan frekuensi Nyquist. Cara praktis untuk menghindari aliasing error pada 
anahsa data digrtal adalah melewatkan informasi dari data analog yang terletak d1atas 
frekuensi Nyquist (f,) melalui lowpass filter sebelum proses konvers1 analog ke digital. 
karena tidak ada lowpass filter yang mempunyai respons yang curam. maka dipakai 
frekuensi cut off filter anti aliasing sebesar 70-80 % dari frekuensi Nyquist unluk 
memastikan semua data diatas frekuensi Nyquist dapat ditahan. 
3.2.3.3. Error Kuantisasi 
Pada proses konversi analog ke digital, harga level dari tiap-tiap sampel harus 
dinyatakan kedalam bilangan bulat sehingga hanya beberapa level saja yang sesuai 
dengan level dari data analog sesungguhnya. Jika proses kuantisasi dilakukan secara 
tepa! maka nilai yang sebenarnya akan didekati oleh level kuantisasi . Pada 
kenyataannya error kuantisasi biasanya bukan merupakan sumber kesalahan yang 
penting jika d1bandmgkan dengan sumber kesalahan pada prosedur data akuisisi dan 
pemrosesan. 
3.2.3.4. Analog to Digital Converter 
Komponen analog to digital converter (ADC) biasanya memakai sistem biner 
atau sistem ASCII , dimana sistem biner menempatkan sinyal kontinyu kedalam 2 d1git 
sedangkan S1stem ASCII kedalam 10 digit. Komponen ADC dapat menimbulkan 
beberapa kesalahan diantaranya 
a. Aperture Error, kesalahan ini dikarenakan periode dari sampel data 
yang ditentukan lebih besar dari harga sesaat. 
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b. Jitter, kesalahan ini dikarenakan interval antar sampel lebih kecil 
dalam beberapa cara acak. 
c. Nonlinieritas, kesalahan ini dikarenakan akibat beberapa sumber 
diantaranya bit dropout dan jarak kuantisasi. 
3.2.4. KUALIFIKASI DATA (DATA QUALIFICATION) 
Cara yang sesuai dalam menganalisa data yang berslfat acak sangat 
dipengaruhi oleh karakteristik dasar yang dimiliki oleh data tersebut. Tiga hal penting 
dari karakteristik dasar tersebut adalah kestasioneran data, adanya keperiodikan data 
dan kenormalan dan data. Kestasioneran per1u dipertimbangkan hal ini dikarenakan 
prosedur yang dibutuhkan untuk menganalisa data nonstasiner umumnya lebih sulit 
daripada data stasioner. Keperiodikan data sebaiknya diketahui hal ini untuk 
menghindari kesalahan interpretasi dari data. Ketepatan asumsi bahwa suatu data 
mempunyai fungsi kerapatan probabilitas Gaussian sebaiknya diteliti karena 
anggapan kenormalan dari data merupakan hal yang sangat penting pada aplikasi 
data yang bersifat acak. 
3.2.4.1. Pengetesan kestasioneran 
Cara termudah untuk mengevaluasi kestasioneran suatu sampel data acak 
adalah dengan mempertimbangkan fenomena fisik yang dihasilkan oleh data tersebut. 
Jika faktor fisik dasar merupakan fenomena yang bersifat time invariant maka 
kestasioneran dari data yang dihasilkan umumnya dapat diterima tanpa penelitian 
lebih lanjut. Dalam kenyatannya data yang dikumpulkan dalam keadaan tertentu tidak 
dapat menerima anggapan kestasioneran berdasarkan pertimbangan fisik. Dalam 
beberapa kasus kestasioneran data harus dievaluasi melalui sampel dari sederatan 
data, kestasioneran dari suatu data cukup dilakukan dengan meneliti data terekam x(t) 
yang mempunyai langkah-langkah sebagai berikut: 
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GAMBAR3.6. 
PROSES KUALIFIKASI DATA PADA DI:TA AKU!SISI 
1. Membagi data terekam kedalam N interval waktu yang sama dimana data pada 
tiap-tiap interval dianggap independent. 
2. Menghitung nilai rata-rata kuadrat untuk tiap-tiap interval, yang dapat dinyatakan 
dengan : 
3. Mengetes nilai rata-rata dan varians yang dikarenakan perubahan sampling. 
Distribusi sampling dari nilai rata-rata kuadrat memerlukan informasi yang 
lengkap tentang komposisi frekuensi dari data tersebut. Untuk mengetahui hal tersebut 
maka dipakai pendekatan test nonparametrik yang berupa run test dan reverse 
arrangement test. 
Jika sederetan nilai sampel rata-rata kuadrat (x,1 .x; .x; , ... ,x; ) menyatakan 
pengukuran yang bersifat independen dari variabel acak stasioner dengan nilai rata-
rata kuadrat VI } maka perubahan nilai sampel akan bersifat acak sehingga reverse 
arrangement test dapat diperkirakan untuk pengamatan acak yang independent dari 
variabel acak. Jika hasil reverse arrangement test berbeda dengan nilai rata-rata 
kuadrat ini, maka anggapan kestasioneran akan diabaikan, jika tidak maka akan 
diterima. Prosedur pengetasan tersebut tidak membutuhkan informasi tentang 
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bandwidth frekuensi dari data atau waktu rata-rata yang dipakai untuk menghitung nilai 
sampel rata-rata kuadrat. 
3.2.4.2. Pengetesan Keperlodikan 
Prosedur yang pahng efektif untuk mendeteksi komponen periodik adalah 
dengan memakai berbagai prosedur analise yang dilakukan untuk analise data acak, 
sehingga pengetesan suatu keperiodikan biasanya disusun dari prosedur analise 
dengan menganggap data bersifat acak. Dalam hal khusus adanya komponen 
periodik pada data acak dapat diketahui dengan pengamatan secara visual dari fungsi 
kerapatan spektrum (autospectral density function), fungsi kerapatan probabililas 
amplitude dan fungsi autokorelasi yang diukur dari data stasioner. Autospectrum 
merupakan komponen yang paling sering dipakai sebagai parameter analisa pada 
berbagai aplikasi. Untuk hal yang lebih khusus perkiraan kerapatan spektum 
menyatakan komponen periodik sebagai harga puncak dan terjadi ketika keperiodikan 
cenderung kecil. Harga puncak dalam autospektrum suatu sampel data dapat juga 
menyatakan data acak dengan band sempil. Kedua kasus ini dapat dibedakan dengan 
mengukur kembali kerapatan autospektrum dengan filter pada bandwidth yang lebih 
sempil. Jika puncak spektrum yang terukur merupakan gelombang sinus maka 
bandwidth puncak akan same dengan bandwidth dari fitter, sehingga kerapatan 
spektrum akan mengalami kenaikan sebanding dengan pengurangan bandwidth filter. 
Metode ini tidak akan beke~a jika bandwidth analisa lebih kecil daripada bandwidth 
data acak dengan band sempil. 
3.2.4.3. Pengetasan Kenonnalan. 
Pengetasan sampel dari data acak stasioner untuk mengetahui kenormalan 
adalah dengan mengukur fungsi kerapatan probabilitas (probability density function) 
dari data dan membandingkannya dengan distribusi normal teoritis. Jlka sampel 
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terekam cukup panjang yang memperbolehkan pengukuran dengan kesalahan yang 
kecil temadap perubahan dari kenormalan maka ketidakberadaan kenormalan akan 
te~adi. Jika distribusi sampling dari perkiraan kerapatan probabilitas diketahui maka 
berbagai tes statistik untuk kenormalan dapat dilakukan ketika kesalahan acak besar. 
Distribusi sampling pada pengukuran kerapatan probabilitas memer1ukan frekuensi 
informasi dari data yang umumnya sulit diperoleh dalam beberapa ke!:us sch:ngga 
dipertukan tes nonparametrik. Salah satu tes nonparametrik yang paling sering dipakai 
pada pengukuran kenormalan adalah metode Chi-Square goodness. 
3.2.5. ANALISA DATA (DATA ANALYSIS) 
Prosedur untuk menganalisa sifat-sifat data acak dapat dibagi kedalam dua 
kategori yang meliputi : prosedur untuk menganalisa sampel terekam secara individu 
dan prosedur untuk menganalisa sekumpulan sampel untuk mencari sifat-sifat data 
secara individu. Dalam hal ini akan dibahas tentang prosedur untuk menganalisa data 
terekam secara individu yang terdiri beberapa tahapan. 
Prosedur keseluruhan untuk menganalisa sifat-sifat statistik yang bemubungan 
dengan sederetan sampel individu terdiri dari beberapa langkah, langkah-langkah 
tersebut dapat d iabaikan untuk beberapa aplikasi dan dapat ditambah untuk aplikasi 








PROSES ANALISA DATA PADA DATA AKUISISI 
_ .,. 
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3.2.5.1. Analisa nilal rata -rata (mean) dan rata-rata kuadrat (mean square) 
Langkah pengukuran nilai mean dan mean square (varians) merupakan 
langkah yang b1asa dilakukan dalam menganalisa sam pel data. hal ini mempunyai dua 
alasan yaitu pertama. karena nilai mean dan mean square merupakan dasar 
pengukuran dan pusat kecenderungan dan penyebaran data. perhrtungan 1n1 
umumnya dilakukan untuk kejad1an pada aplikasi yang bersifat elementer (te~adi 
secara tidak sempurna) yang kedua adalah penghitungan nilai mean dan mean 
square rata-rata untuk waktu pendek dipakai untuk mengevaluasi kestasioneran data. 
Nilai mean dari suatu sam pel data (U0}, n = 1,2,3, ... ,N diberikan oleh persamaan 
(3-12) 
untuk data ergodik stasioner, komponen u tidak mempengaruhi pencarian nilai mean 
)1 , untuk perhitungan selanjutnya nilai sampel {U,J dirubah ke nilai baru (x0} yang 
mempunyai nilai mean dari sampel nol dengan menghitung 
x,. x(t0 ~ n6t) = u,.--;; n = 1 ,2, ... ,N (3-13) 
sehingga untuk perumusan selanjutnya dinyatakan kedalam komponen data baru {x.,}, 
d1mana x = Odan standar devias1 d1 hitung dengan persamaan 
,\ = [_!_ i>:-2 
.\ - j ••I J 
(3-14) 
komponen s dan s2 t1dak mempengaruhi perhitungan standar deviasi u, dan varians 
3.2.5.2. Ana lisa Autocorrelasl 
Fungsi autocorrelasi dari data stasioner merupakan transformasi Fourier dari 
fungsi kerapatan autospektral. Fungsi autospektral dapat dihitung dengan lebih efisien 
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dan lebih mudah untuk beberapa aplikasi sehingga fungsi autocorrelasi senng 
diabaikan dan terdapat beberapa keadaan dimana fungsi autocorrelasi harus dihitung. 
Teknik yang dipakai untuk menghitung fungsi autocorrelasi terdiri dari dua cara yaitu. 
a. Metode menghitung autocorrelasi secara langsung 
Jika N mla1 data {x.}, n = 1,2, ... ,N di sampel pada interval waktu yang sama 
sebesar ~~ dan data x(t) = x(n \t ) yang stasioner dengan x = 0. Dari pengertian 
dasar maka fungsi autocorreals1 x(t) dapat dihitung dari nilai sampel pada time delay 
r \t adalah 
I .\ ' 
l?, .. (r!'ll ) = ~ :L>.l .. ., r = 0, 1,2, ... ,m 
•'V- f , 1 
(3-15) 
dimana r dinamakan lag number dan m merupakan lag number maksimum (m < N) 
dan jumlah yang mung kin dihasilkan pada tiap-tiap lag number r adalah N • r. 
b. Metode menghitung autocorrelasl melalui metode FFT 
Prosedur untuk menghitung fungsi autocorrelasi melalui metode FFT adalah 
1. Menentukan lag number maksimum m (m = N) dan membagi data yang ada 
kedalam n0 blok yang terdiri dari N ;::: m nilai data. 
2. Menambah tiap-tiap blok dan N nda1 data {x.}, n = 1 ,2, ... ,N dengan memperoleh 
nila12N data 
3 Menghitung FFT dari 2N !Jt1k X(f!<), k = 0,1 , ... ,2N-1 dengan persamaan 
(3·16) 
k k 
t, = r = Nru k=0,1,2 ..... N-1 (3-17) 
4. Menghitung kerapatan autospektral pada dua sisi S~, (ft. ),k = 0,1, . . ,2N - I 
dengan persamaan : 
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x .(.t, )' k = 0.1 , .. .,N-1 (3-18) 
5 Menghrtung mvers FFT dari S,..(/,) untuk mendapatkan R"'(rill ) untuk r = 
0,1 , .. ,2N-1 dengan persamaan 
(3-19) 
6. Membuang setengah terakhir dari l?.,(r61) untuk mendapatkan hasil untuk 
r=0,1, .. .,N-1 
7. Mengalikan N.,(r6r) , r = 1,2, .. .,N-1 dengan faktor N I (N-r) untuk mendapatkan 
3.2.5.3. Ana lisa Kerapatan Autospectral 
Salah-satu karakteristik terpenting untuk menjelaskan data acak stas1oner 
adalah melalui fungsi kerapatan aoutospectral yang menyatakan komposisi frekuensi 
dari data. Prosedur yang d1pakai untuk menghitung fungsi kerapatan aoutospectral 
adalah · 
1 Membagi data yang ada untuk x.,, n = 0,1, ... ,Nno menjadi no blok yang rna sing-
masmg terd1n N n~la1 data. 
2 Jika dibutuhkan untuk menghilangkan side lobe, nilai data yang semakin mengecil 
pada l1ap-tiap blok { x.,), n = 0.1 .... ,N-1 dengan metode Hanning window (cosine 
square) dengan persamaan : 
1 ( 2m) '( "') u,,(t) i 1- cos-1- = 1- cos· 7 untuk 0 :S 1 :S 7' (3-20) 
= 0 untuk lainnya (3-21) 
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3. Mengh~ung N titik FFT untuk tiap blok dari data yang diberikan X(f,). k = 0,1, ... (N-
1 ). 
4 . Mengatur faktor skala dan X(f0 untk rugi-rugi yang dikarenakan tapering (untuk 
Hanning tapenng kalikan dengan 1~) 
\' l 
5 Menghrtung fungs1 kerapatan aoutospectral dari n., blok dari data untuk dua sisi 
dengan persamaan 
k=0.1 .... N-1 (3-22) 
dan untuk satu sisi dengan persamaan 
' .,, 
c;,.u;>= ~ \ L:IX,(J.f k=0,1 , ... ,Nt2 
11(1: I I J ' 
(3-23) 
3.2.5.4. An all sa Kerapatan Probabllitas 
Pada data yang bersifat acak, mempunyai kecenderungan terdistribusi secara 
normal walaupun dalam beberapa kasus khususnya pada kasus yang menghasilkan 
operasi nonlinier akan mempunyai distribusi Gaussian. 
Jika N mla1 data blok { xJ. n = 0,1 .... ,N dari data x(t) yang stasioner dengan 
x = 0. fungs1 kerapatan probabilitas dari x(t) dapat dinyatakan dengan 
(3-24) 
dimana W meruapakan interval sempit yang berpusat pada x dan N. merupakan 
jumlah n1lai data yang terdapat pada range x :: W 12 sehingga harga p(x} diperoleh 
secara digital dengan membagi range penuh dari x kedalam sejumlah interval dengan 
Iebar yang sama, mengelompokan jumlah nilai data kedalam tiap-tiap kelompok 
interval dan membagi dengan hasil kelompok interval dengan Iebar W dan ukuran 
sam pel N. 
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Jika K menyatakan jumlah kelompok 1nterval yang dipilih agar mencakup range 
mla1 data dari a sampai b. maka Iebar tiap interval dinyatakan sebagai 
b-a 
Jj' = --K 
dan titik terakh1r dari intervak ke i dmyatakan sebagai 
(~ = u +Ill" I =0,1,2, ... ,K 
(3-25) 
(3-26) 
d1mana do = a dan d, = b. Jika sederetan K+2 nilai { N}, I = 0,1.2, ... ,K+1 dengan 
kondisi: 
No= Oumlah dari x sehingga x 5 d0 ) 
N, = Oumlah dan X sehingga d0 <X 5 d1} 
N, = Uumlah dari x sehingga dk-l < x 5 dk) 
N,., = Uumlah dari x sehingga x > d•) 
Prosedur ini akan mengurutkan N nilai data sehingga sederetan { NJ dapat dinyatakan 
sebagai 
A•l 
·''- " ·V • '- L  I 
i• n 
(3-27) 
salah satu metode yang d1lakukan untuk megurutkan data dalam komputer digital 
adalah mencari nilai untuk setiap x.. . n = 1.2 ..... N yaitu 
1. Jika x. s u tambahkan mteger 1 ke No-
2. Jika a < x. s b , menghitung I = ( x.,- a)/IN. kemudian memilih I sebagai integer 
terbesar lebih kec1l atau sama dengan dan menambahkan integer 1 ke N,. 
3. Jika r,. >I>, menambahkan 1 ke Nk••· 
Keempat bentuk output dari {NJ dapat dipakai, output pertama merupakan 
histogram yang memiliki sederatan { N~ tanpa perubahan. Output kedua merupakan 
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persentase sampel dari data dalam tiap kelompok inteNal yang didefinisikan untuk I = 
0 ,1 2, . . ,K+1 dengan persamaan 
[ ] N I~ = prob d,_1 < x S d, = ,\~ (3-28) 
Output kettga merupakan sederetan kerapatan probabilitas sampel k } yang 
d1definisikan sebagai tlt1k tengah dari K kelas inteNal dalam [a. b) dengan 
1: ('v•)( K ) l!: w - ,\ ' b-a 1=1 ,2, ... . K (3-29) 
Output keempat merupakan sederetan distribusi probabiitas sampel k(n) didefinisikan 
pada titik akhir kelompok inteNal dimana I = 0,1 ,2, ... ,K+1 dengan 
1'(1) = Proh[ 
• i 
«) < x s d,] =I Pi = wi P, 
/ • 0 }•0 
(3-30) 
3.3. LINGKUNGAN DAN KOMPLEKSITAS PERALA TAN 
Sistem data akuisisi secara umum dapat dibagi dalam dua kategori dasar yaitu 
1 Sistem data akuisisi dalam lingkungan ideal (laboratorium) 
2. Sistem data akuis1s1 yang dirancang untuk lingkungan khusus. misal pabrik dan 
instalasi-lnstalasi pengendalian Jarak jauh. 
Didalam kedua hngkungan tersebut. Sistem data akuisisi haruslah mampu mengambll 
1nformas1 yang dibutuhkan dan memisahkannya dari noise dilingkungan tersebut. 
Sistem data akuisisi yang d irancang untuk lingkungan khusus biasanya 
membutuhkan komponen dengan jangka operasi yang panjang, perlindungan 
terhadap noise yang tinggi, adanya konversi disisi deteksi serta adanya sistem 
redundant untuk bagian-bagian yang kritis. Sistem data akuisisi dilingkungan ideal 
(laboratorium) dituntut untuk mempunyai perubahan temperatur yang relatif kecil dan 
noise rata-rata yang rendah, sehingga lebih mudah untuk dibuat dan dikomunikasikan 
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ke bagian pengolah data, akan tetapi biasanya untuk keper1uan laboratorium sangat 
diper1ukan resolusi atau akurasi yang tinggi serta membutuhkan komponen-komponen 
yang sangat sensitif untuk menaikkan harga perbandingan sinyal dan noise (S/N). 
Pada pengukuran noise dalam lintasan propagasi, dimana tipe data akuisisi 
untuk tujuan ini termasuk jenis ideal maka peralatan sistem data akuisisi yang 
direncanakan harus mampu memisahkan noise propagasi sebagai sinyal yang 
diinginkan dengan man-made noise (misal noise yang berasal dari catu daya). 
3.3.1. FAKTOR-FAKTOR PERENCANAAN SISTEM DATA AKUISISI 
Secara umum banyak hal yang harus dipikirkan dalam merencanakan sistem 
data akuisisi, misal komponen harus kecil, berdaya rendah, bernoise rendah, 
menggunakan ADC beresolusi tinggi dan sebagainya. Akan tetapi secara singkat 
pemilihan konfigurasi dan blok-blok fungsional dalam data akuisisi sangat tergantung 
pada beberapa hal diantaranya: 
1. Resolusi dan akurasi 
2. Jumlah kanal analog yang harus dimonitor 
3. Kecepatan sampling perkanal 
4. Troughput rate 
5. Kebutuhan untuk signal conditioning 
6. Fungsi harga 
Disamping adanya pertimbangan pemilihan komponen untuk tiap bagian 
(level), analisa yang cermat dari keenam faktor diatas diper1ukan untuk menemukan 
konfigurasi yang paling andal dan murah. Konfigurasi-konfigurasi yang biasa 
digunakan adalah: 
1. Konfigurasi dengan kemampuan single channel 
• Direct conversion 
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• Preamplification and direct conversion 
• Sample hold and conversion 
• Preamplification, sample-hold and conversion 
• PreamplifiCStion, signal conditioning and conversion 
2. Konftgurasi dengan kemampuan Mufti channel 
• Multiplexing output dari konverter kana! tcr.gg::JI 
• Multiplexing output dari sample hold 
• Multiplexing input dari sample hold 
• multiplexing low level data 
Cara signal conditioning dapat dilakukan dengan memilih satu dari beberapa cara yaitu 
1 . Ratiometric convertion 
2. Wide-dynamic range options 
• High-resolution convertion 
• Range biasing 
• Automatic gain switching 
• Logaritmic compression (dalam PCM) 
3. Noise reduction option 
• Filtering 
• Integrating converters 
• Digital processing (FIR, IIR) 
Pada akhimya ada tiga hal yang harus dievalusi didalam merencanakan 
sebuah sistem data akuisisi , yaitu cost budget (anggaran biaya), system time budget 




Transducer merupakan komponen yang berfungsi untuk merubah besaran non 
lis1rik ke besaran lis1rik atau dari satu besaran lis1rik ke besaran lis1rik yang lain. 
Transducer yang digunakan dalam data akuisisi sangat tergantun,g pada sistem yang 
dimonitor atau jenis data yang akan diolah. Beberapa jenis transducer yang biasa 
digunakan adalah : tra!'sducer tempe'lltur, tekanan, posisi, optik dan sebagainya. 
Pada sis1em komunikasi radio atau sis1em remote (jarak jauh), besaran-
besaran yang dideteksi cenderung tidak dapat diperoleh secara langsung dan harus 
dikonversikan ke bentuk lain dengan pendekatan matematis. 
3.3.3. FILTER 
Aplikasi filter pada sistem data akuisisi mempunyai beberapa fungsi 
diantaranya: 
1. Memisahkan sinyal yang diinginkan dengan sinyal-sinyal pengganggu. 
2. Pengkondisian sinyal sebelum disampling, sebagai contoh adalah Anti 
aliasing filter 
3. Perbaikan sinyal hasil sampling 
Pemisahan sinyal dari sinyal lain yang tidak diinginkan dapat menggunakan 
match filter. Match filter merupakan fdter yang dirancang khusus dengan daerah ke~a 
pada frekuensi tertentu. Contoh dari filter ini adalah penerima radio yang diset pada 
frekuensi tertentu. 
Aplikasi filter dalam pengkondisian sinyal sebelum proses sampling dapat 
dilihat pada Anti aliasing filter pada PCM encoder. Berdasarkan teorema sampling 
(Niquist), kecepatan sampling minimum harus dua kali (2X) bandwidth sinyal yang 
disampling, atau dengan kata lain maksimum sinyal input yang boleh memasuki sistem 
akuisisi data harus mempunyai bandwidth lebih kecil dari separuh (1/2} kecepatan 
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sampling per detik (dengan asumsi kecepatan sampling konstan). pada proses inilah 
diper1ukan anti aliasing filter, sebagai contoh pada PCM encoder digunakan anti 
aliasing filter dengan bandWidth 3400 Hz, pada kecepatan sampling 8000 
sample/detik. Aplikasi lainnya, fitter digunakan untuk memperbaiki sinyal termasuk 
atenuasi dan amplifikasi. 
Dari semua jenis fitter yang digunakan, yang paling penting diperhztik=n da!am 
perencanaan adalah : 
1. Frekuensi yang d1filter 
2. Kecuraman filter (dB/Octave) 
3. Atenuasi dan Amplifikasi dari filter 
4. Akurasi dan adjustabilitas 
5. Perlu tidaknya pemakaian proteksi tegangan 
6. Faktor kualitas Q 
3.3.4. SAMPLE AND HOLD 
Sampling merupakan kunci dari sistem data akuisisi real-time. Hal ini 
disebabkan ketidakmungkinan untuk memperoleh seluruh sinyal input sepanjang 
waktu. Sistem data akuisisi memer1ukan waktu untuk pengolahan dan memberikan 
umpan balik jika perlu, seh~ngga harus dilakukan proses pencuplikan. Pencuplikan 
(sampling) diakui jika data hasil sampling secara statistik mewakili perilaku seluruh 
sinyal. 
3.3.4.1. Sample 
Dari sub bab didepan dijelaskan bahwa kecepatan sampling minimum adalah 
dua kali frekuensi sinyal, hal lni sering disebut dengan pemetikan tak sering yang 
sesuai dengan aturan Niquist. 
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3.3.4.2. Sample and Hold 
Sample and hold d1gunakan dengan tujuan agar masukan analog ke ADC 
stabil selama waktu yang diper1ukan untuk menyelesaikan konversi ke digital. Secara 
perangkat keras, alai sample and hold akan mensampling masukan analog dan 
menahan sampai pemetikan masukan berikutnya. Alat tersebut menahan hasil petikan 
pade k3pasitor bel1\ualitas tinggi dan disangga (dibuffer) oleh sebuah penguat 
operasional. 
Hal-hal yang harus diperhatikan dalam pemilihan alat sample and hold adalah 
1. Kecepatan disesuaikan dengan bandwidth sinyal 
2. lmpedansi saat ON 
3. Adanya transient saat switching 
4. Kerugian daya (power dissipasi) pada switch 
5. Harga 
3.3.4.3. Pencuplikan Multi Kanal 
Apabila digunakan teknik multiplexing input of sample-hold, maka diper1ukan 
adanya analog multiplexer. Analog multiplexer merupakan gabungan dari beberapa 
switch, agar diperoleh hasil yang optimum, kecepatan dari switch harus merupakan 
kelipatan kecepatan sampling dari masing-masing kanal. 
Apabila d1pakai analog multiplek sebelum sample-hold, !"'!aka diper1ukan 
pengalamatan untuk tiap kanal atau sinkronisasi start and stop convertion sehingga 
data masing-masing kanal tidak bercampur. Hal-hal yang harus diperhatikan dalam 
pencuplikan multi kanal adalah 
1. Offset dan Leakage current 
2. Settling time 
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3. Parasitic capacitance and slew rate 
4 Pemakatan htgh speed Amplifier 
3.3.5. ANALOG TO DIGITAL CONVERTER 
Dilihat dari kondist masukannya, konversi dari analog ke digital dapat dtbagi 
menjadi beberapa bagtan 
3.3.5.1. Konversi Kana! Tunggal 
Proses konverst dari analog ke digital dengan input sinyal langsung di 
konversikan ke output digital, terdapat beberapa tipe proses diantaranya: 
a. KonversiLangsung 
Proses ini terdiri dari sebuah A/0 konverter yang melakukan fungsi yang 
berulang-ulang untuk satu sinyal input. Yang paling sering menggunakan konversi 
jenis ini adalah digital panel meter dan display. Data-data yang ditampilkan adalah 
digital kode word, over range indication, informasi polaritas dan status output (valid 
atau ttdak). 
Cin dan t1pe ADC '"' adalah kecepatan maksimum perubahan sinyal input rata-




Apabila VFS = 10 V, n = 11 (resolusi 1/2048) dan waktu konversi Tconvert = 0,1 detik 
maka maksimum perubahan input yang diperbolehkan adalah 0,05 V/detik atau 
maksimum sinyal yang dapat dikonversikan adalah 5 Hz.2 
2 Adi Suryanto, A. Affandi, Endroyono. Perencanaan ADC untuk aku/slsi data pada 
pengukuran karakterlstlk propagasl, Laporan penelitian. ITS 1992, hal.39. 
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b. Preamplification dan Konversi Langsung 
Untuk mengatasr keterbatasan diatas biasanya dilakukan pre-amplifikasi 
sebelum konversr Hal ini bertujuan untuk melakukan pemrosesan awal pada srnyal 
seperti linear scaling (pengalian dan pembagian), ratio logaritmik, pengakaran, 
penjumlahan dan pengurangan menggunakan amplifier operasional (Op-Amp). 
Perkalian dan pembagian dapat dilakukan secara perangkat keras dan perangkat 
lunak menggunakan mikroprosessor ditahap selanjutnya. 
c. Sample Hold dan Konversi 
Selain cara pre-amplifikasi untuk mengurangi kerugian sinyal selama konversi 
maka dilakukan penahanan sinyal dalam sebuah kapasitor ideal yang disebut holding. 
Dengan cara ini keperluan laju konversi yang tinggi dapat sedikit dikurangi, karena 
pada dasarnya kerugian selama proses menjadi kecil. Sebagai contoh. dengan 
frekuensi sample f = 100 KHz, VFS = 10 V dan waktu konversi tapu = 3 ndetik, maka 
dengan persamaan 
(3-32) 
diperoleh perubahan maksimum yang diperbolehkan 1,67 V Jl'l . Akan tetapi juga 
harus diperhrtungkan faktor slew rate dari peralatan sample-hold yang digunakan 
3.3.5.2. Konversi Multi Kanal 
Dalam sistem konversi multr kanal, elemen dari rantai akuisisi akan digunakan 
oleh satu atau lebih sinyal input (analog atau digital). 
a. Multiplexing Output Konversl Kanal Tunggal 
Dengan anggapan bahwa lebih mudah melakukan konversi kanal-tunggal 
(karena distribusi sinyalnya berbeda-beda) dan untuk mempermudah time sharing 
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maka digunakan multiplexing digital dari beberapa ou1pu1 ADC. Apabila sifa1 
variabilitas data yang masuk sangat variatif, maka cara inilah yang paling sesual, 
sebagai contoh sinyal inpu1 ini bisa berasal dari berbagai transducer seperti strain-
gauges, thennometer couples, thennistor dan sebagainya yang masing-masing 
mempunyai jangka waktu operasi yang berbeda. 
b. Multiplexing Input ADC 
Multiplexing inpu1 ADC sering disebu1 pula dengan low level multiplexing yaitu 
input dari ADC merupakan hasil multipleks beberapa kanal yang berbeda. Keunggulan 
dari sistem ini adalah hanya memer1ukan satu ADC yang cukup cepat untuk seluruh 
kanal yang dikonversikan, tetapi banyak kendala yang harus dipikirkan dalam 
aplikasinya yaitu 
1. Perlu mempertimbangkan munculnya kapasitans! !!ar {C.,oo) enter kana!, 
hal ini akan mengakibatkan perubahan bentuk sinyal input. 
2. Kemungkinan adanya cakap-silang antar kanal (crosstalk) sehingga per1u 
pertimbangan guard band antar kana!. 
3. Per1u mekanisme signal conditioning yang lebih kompleks dan presisi, yang 
melipu1i dinamic range dan ke1ahanan terhadap noise yang baik. 
3.3.6. MIKROPROSESSOR DAN KOMPUTER 
Dikarenakan sistem data akuisisi bertujuan untuk mengumpulkan data, 
mengolah dan menampilkan hasilnya, maka lebih menguntungkan epab!!a 
menggunakan komputer dibandingkan merancang minimum sistem mikroprosessor. 
Hal itu te~adi karena memori dan program komputer lebih mudah dikembangkan 
disesuaikan dengan jenis data dan ADC yang digunakan serta aplikasi pengolahan 
dan display. 
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Dalam menghubungkan ADC dengan mikroprosessor, paling tidak harus 
memperhatikan hal-hal berikut. 
1 Pengenalan Slnyai·Sinyal pengendali, misal SC (start convection), EOC (end 
of convection busy overrange dan sebagainya). 
2 Penyesuaian resolusi bit dari ADC dengan data bus m1kroprosessor. Misal 
apabila ADC mempunyai resolusi 13 bit dan data bus 8 bit, maka harus 
dllakukan pengenalan dan pengendalian word yang menyatakan bahwa 5 
bit berikutnya adalah lanjutan dari bit sebelumnya. 
3. Untuk menghubungkan ADC dengan bus diper1ukan tri-state 110 dan buffer. 
4. Teknik muh1pleks output ADC kanal tunggal dapat diaplikasikan langsung 
dengan cara pemasangan dekoder sebagai multipleks. 
3.4. PENGUKURAN PROPAGASI KA·BAND 
Pengukuran propagasi sinyal pada frekuensi ka-band dilakukan untuk 
memperoleh sifat statistik dari redaman lintasan pada suatu lokasi tertentu yang 
berupa redaman hujan. redaman awan dan penyerapan gas atmosfer dimana hal ini 
dipakai pada perencanaan komun1kasi serta untuk mendapatkan beberapa model 
prediksi redaman Pengukuran ini menghasilkan data propagasi yang terkumpul 
selama lebih dari dua tahun. Pada pengukuran propagasi Ka band untuk komumkas1 
satelit, pengukuran dilakukan dengan mengukur redaman sinyal yang dipancarkan 
oleh beacon suatu satelit pada frekuens1 ka band dengan memakai penerima beacon 
Di samp1ng itu dipakai pula radiometer, radiometer dipakai untuk menentukan level 
acuan dari sinyal beacon yang dipakai untuk menghitung besarnya redaman 
atmosfer (oksigen dan uap air) .3 Perubahan yang cepat dari level 
3 Robert K. Crane, X. Wang, D B Westenhaver, W.J. Vogel. ACTS Propagation Experiment: 
Experiment Design, calibration and Data Preparation and Archival, Proceeding of IEEE, 
Vol. 85, No 6, Jun1 1997. hal 863 
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sinyal dihasilkan karena redaman hujan dan redaman awan serta oleh perubahan 
indeks refraksi sepanjang lintasan. Redaman sinyal ini juga disebabkan oleh air yang 
terdapat pada permukaan antena dan pada antena feed window sehingga sistem 
penerima yang ada harus didesain untuk dapat mengamati perubahan sinyal yang 
dikarenakan oleh beberapa faktor tersebut. Pada terminal pengukur propagasi Ka 
band terdapat komputer yang berfungsi untuk mengontrol penerima beacon dan 
radiometer yang ditempatkan dalam satu tempat. Penerima beacon didesain untuk 
dioperasikan secara terus-menerus dengan periode kalibrasi tertentu. Pengukuran 
propagasi pada komunikasi terrestrial mempunyai kesamaan dengan pengukuran 
propagasi untuk komunikasi satelit, hal yang membedakan adalah pada pengukuran 
propagasi satelit dlpakai sistem penerlma beacon. 
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3.4.1. KOMPONEN PENGUKUR PROPAGASI 
Pada pengukuran propagasi terdapat beberapa peralatan (equipment} yang 
dipakai untuk mendapatkan data propagasi. Peralatan yang dipakai pada pengukuran 
propagasi ka band untuk komunikasi satelit mempunyai kesamaan dengan 
pengukuran propagasi pada sistem terrestrial, hal yang membedakan adalah pada 
komuniasi satelit dipakai sistem penerima beacon se!:!angkan poda sistem terrestrial 
dipakai penerima terrestrial. 
3.4.1.1. Sistem Penerlma Beacon 
Penerima beacon berfungsi untuk menerima sinyal beacon yang dikirimkan 
oleh satelit, sinyal yang dipancarkan ini akan mengalami redaman sepanjang lintasan 
propagasinya sehingga setelah sinyal diterima oleh penerima maka pada pengukuran 
propagasl besarnya redaman yang dialami oleh sinyal tersebut dapat dicari. 
a. Konfigurasl Penerima Beacon 
Penerima beacon yang beroperasi pada band frekuensi ka terdiri dari beberapa 
sub bagian, seperti yang tertihat pada gambar 3.9 dibawah. Sinyal beacon dari satelit 
(untuk frekuensi 27,198 GHz} yang diterima oleh antena parabola dilewatkan suatu 
band pass filter (BPF}. karena daya sinyal ini sangat kecil kemudian sinyal ini 
diperkuat oleh suatu penguat noise rendah (low noise amplifier), dan setelah itu 




DIAGRAM PENERIMA BEACON KA BAND 
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dilewatkan suatu BPF kedua, output ini dicampur dengan output oscilator lokal pada 
frekuensi 27,325 GHz. Hasil output pencampur (mixer) ini berupa sinyal frekuensi 
antara (IF} kesatu dengan frekuensi 127 MHz. Untuk mengetahui keberadaan sinyal 
beacon dan membatasi bandwidth sinyal maka digunakan suatu penerima Phase Lock 
Loop (PLL) dengan Iebar pita deteksi sebesar 1 0 MHz, seperti yang ter1ihat pad a 
gambar 3 10 dibav.oah. Lebar pita 10 MHz ini diperoleh dengan mencampur sinyal 
frekuensi antara 127 MHz dengan oscilator lain pada frekuensi 117 MHz. PLL 
mengeluarkan sinyal DC yang berharga "1" bila sinyal beacon diterima (kondisi 
even) dan '0" bila sinyal beacon tidak diterima (kondisi un-lock). Sebelum data dari 
PLL disampling oleh sistem akuisisi data diper1ukan penyesuaian level (level adjusting) 
dengan memperkuat pada level yang sesuai, pengkondisian sinyal dan pembatasan 
band sebelum proses digitalisasi dengan menggunakan DC processor. Agar diperoleh 
data yang akurat, diperlukan perhitungan lintasan dan redaman yang tepat untuk 
menentukan jangkauan dinamis sistem penerima, daya minimum yang dapat diterima 
oleh antena dan noise maksimum sistem. 
b. Kalibrasi Beacon 
Ketentuan kesalahan pengukuran redaman yang sangat kecil (biasanya 

















menerima daya yang dipancarkan oleh satelit'. Kalibrasi dari beacon dilakukan untuk 
menentukan level sinyal beacon tanpa redaman, yang dipakai untuk menentukan level 
acuan pada saat tingkat redaman mencapai harga yang linggi. Karena redaman 
dihasilkan pula sebagai akibat kelembaban antena. maka prosedur kalibrasi 
sebaiknya dilakukan pada saat permukaan antena lembab. Pemakaian pnediksi level 
acuan hasil kalibrasi beacon akan memberikan perkiraan redaman beacon yang 
mendekati dengan perkiraan redaman yang dihasilkan radiometer pada saatte~adinya 
hujan, sehingga redaman yang dihasilkan beacon ini dapat dipakai sebagai level 
acuan yang tepat pada saat radiometer tidak dapat memperkirakan besarnya redaman 
yang tepat. 
3.4.1.2. Radiometer 
Radiometer merupakan penerima yang dirancang khusus untuk mengukur 
noise. Daya noise yang diterima merupakan jumlah dari noise yang dilerima oleh 
antena dan noise yang dibangkitkan oleh sistem penerima. Berdasarkan proses 
pengukuran, noise antena dibangkilkan oleh obyek yang diamati pada arah main 
beam serta noise yang diterima oleh sidelobe antena dari sumber yang tak diinginkan, 
seperti thenmal noise dari antena ilu sendiri yang berupa rugi-rugi Ohmic. Dalam kasus 
radiometer yang dipakai pada pengukuran propagasi maka obyek yang diamat! adalah 
atmosfer yang berupa awan dan hujan. Perpindahan suhu umumnya 
dikarakteristikkan dengan noise temperatur dari sumber, sedangkan brightness 
temperatur dari atmosfer pada main beam dinyatakan dengan " Sky Noise 
Temperature" (T s) K. Langkah pertama dalam memperoleh harga (T s) adalah 
·• ibid, hal.866. 
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dengan memperkirakan noise temperatur antena pada pengukuran daya output 
penerima yaitu : 
(Watt) (3-33) 
d1mana 
k = konstanta Boltzmann's (1.38x1 o·23 wattJHz.K) 
8 = bandwidth (IF) noise dari penerima (Hz) 
G = gain total penerima 
T, = temperatur antena radiometer (K) 
T,"" = temperatur penerima (K) 
Perbedaan type dari radiometer yang digunakan akan memberikan perbedaan dalam 
metode mendapatkan noise penerima (T ,..,) K. Pada umumnya semua tipe radiometer 
melakukan kalibrasi gain dan temperatur noise penerima dengan menginjeksikan 
sumber noise yang diketahui pada penerima atau input antenna, dan umumnya ini 
dilakukan dengan sumber noise yang dikenal dengan "hot load" dari 300 K sampai 
330 K dan "cold load" yang didinginkan dengan nitrogen cair pada 78 K, Akurasi 
terbaik dari kalibrasi cold load adalah ! 1 K. & 
a. Tipe-Tipe Radiometer 
Tipe-tipe radiometer yang biasa dipakai pada pengukuran propagasi 
diantaranya adalah: 
1. Total Power Radiometer 
Jenis ini merupakan tipe radiometer yang paling sering dipakai. Secara dasar 
tipe ini memiliki kelebihan dalam hal memprediksi bandwidth (IF), yang diikuti oleh 
$G. Brussaard, A. Hornbostel, J.Lavergant, C.Mallet, Radiometry and Meteorological 
Measurements Reference Book Chapter 3, OPEX, hal. 28. 
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square law detector. penguat video dan integrator. Output tegangan yang dihasilkan 
dapat dinyatakan sebagai : 
(Volt) (3-34) 
dimana konstanta pembanding c termasuk sensitivitas tegangan dari dioda detector 
Sensitivitas total radiometer d1defin1sikan sebagai perubahan minimum dari T • .,. yang 
menghasilkan perubahan yang dapat dideteksi dalam tegangan output radiometer, 
umumnya perubahan yang terdeteksi ini dinyatakan dengan standard deviasi pada 
level DC dari tegangan output. Untuk total radiometer sensitivitasnya dinyatakan 
sebagai: 
(K) (3-35) 
dimana r merupakan waktu integrasi dari integrator. Adanya perubahan gain maka 
akan menurunkan performansi dari sistem sehingga stabilisasi gain harus didesain 
pada tipe ini. Karena perubahan temperatur dalam amplifier dan rangkaian detector 
utamanya dikarenakan perubahan gain, maka perlu dipakai penstabil yang tinggi. 
2. Dicke Radiometer 
Pada tipe radiometer ini perubahan gain diperkedl dengan mena1kkan 
sensitivitas dari radiometer. Input dari radiometer diswitch antara antena dan beban 
pada temperatur terba1k yang telah ditentukan sebelumnya. Output detector diswrtch 
secara sinkron antara dua input dari penguat video dan integrator. Jika frekuensi 
switching lebih besar dibandingkan kebalikan dari output tegangan yang dihas1lkan 
oleh integrator ( sebanding dengan perbedaan antara temperatur noise dari beban dan 
antena) maka Laju switching harus cukup tinggi untuk memperkecil fluktuasi gain 
selama periode satu switch cycle. Kestabilan dan kesimetrian bentuk gelombang 
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switching merupakan hal yang penting pada tipe radiometer ini. Sensitivitas dari Dtcke 
radiometer dinyatakan dengan : 
T ,21.+l,.,:T 2{.-T,} tlG~ . z \ = + - T -I \ flr G " ' (K) (3-36) 
dtmana Tr merupakan temperatur referensi beban. Perubahan gain dapat diperkecil 
tetapi tidak di hilangkan kecuali jika sinyal referensi Tr sama dengan sinyal terukur Ta 
LO 
10 · 110 MHZ 
·X ·~ • • • · -'"l • ~ BPF ·J ' .. Ta 
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GAMBAR 3.11 . 
DIAGRAM DICKE RADIOMETER 
Dicke radiometer mempunyai beberapa keunggulan, diantaranya adalah 
tersedianya sistem pengendalian temperatur, sehingga temperatur rangkaian 
penenma dapat dijaga konstan, temperatur rangkaian penerima yang konstan akan 
membuat kestabtlan ststem tel)aga. Pada tipe dicke radiometer, Dicke switch berfungsi 
melakukan pengubahan arah notse temperatur antena (Ta) dan noise referensi Ti 
setiap mili detik dengan menggunakan clock pada frekuensi tertentu. Gambar tipe 
dicke radiometer dapat dilihat pada gambar 3.11. diatas. Hasil pengambilan data 
dengan menggunakan lokal osilator diturunkan frekuensinya hingga 10-110 MHz untuk 
dideteksi. Deteksi dilakukan oleh square law detector dan selalu disinkronisasikan 




Contoh dari karakterislik suatu terminal pengukur propagasi Ka band dapat dilihat 
pada label dibawah 
TABEL 3.1. 
CONTOH KARAKTERISTIK TERMINAL PENGUKUR PROPAGASI KA BAND' 
PERANGKAT KARAKTERISTIK 
Antena 1.2 meter dengan reflector offset 
Radiometer -T1pe total power radiometer 
-Bandwidth 100 MHz 
-Kahbrasi secara periodik setiap 15 menit dengan noise 
mjection 
-Noise temperatur penerima sebesar 1500 K (nominal) 
-Akurasi sebesar 6 K rms dengan integrasi waktu 1 det1k 
-Pengukuran error relatif terhadap nilai teoritis dari data 
balon radiosonde sebesar 4 K rms 
-Kesalahan perkiraan redaman dibawah kondisi clear sky 
lebih kecil dari 0.3 dB 
Penerima Beacon -Digital dengan memakai cascade FFTs 
-Frekuensi tracking 
-Deteksi bandwidth sebesar 1 Hz 
-Dibutuhkan waktu kurang dari 3 detik untuk proses 
reacquire setelah terjadinya loss sinyal 
-Akurasi pengukuran sebesar 0,1 dB 
-RanQe dinamik 20 dB (nominal) 
Pengumpulan data -1 sampel perdetik pada perekaman standar 
-Terdapat mode perekaman dengan 20 sampel perdetik 
-Mampu mengumpulkan data berdasar waktu (tahun, bulan, 
han, jam, menit. detik) 
-Level sinyal beacon mempunyai acuan yang acak (dB) 
-Mampu menentukan redaman radiometer 
-Mampu memberikan informasi status sistem penerima 
-Mamou membenkan informasi cuaca oada terminal p . reprocessmg -Mampu menentukan level referensi beacon secara 
otomat1s 
-Kesalahan perkiraan redaman lebih kecil dari 0.3 dB 
-Mampu menentukan interval fade duras1 dan inter-fade 
durasi 
-Mampu membuat histogram redaman 
-Menghasilkan data redaman terkahbrasi untuk analisa time 
series 
-Menghasilkan data rata-rata satu menit untuk analisa I 
spreadsheet. 
6 Robert K. Crane, X. E. Wang, 0 .8. Wastenhaver. W .J. Vogel, Op.cit. hal. 864. 
61 
3. Noise-Injection Radiometer 
T1pe ini merupakan jenis dicke radiometer yang memiliki kontrol loop feedback 
jumlah noise yang diinjeksikan pad port input penerima dan sistem perubahan ga1n 
d~iadakan. Loop feedback akan membuat temperatur noise input (noise antenna 
d~ambah no1se yang dnnJeksikan) sama dengan temperatur noise referensi. Sinyal 
feedback rtu send1ri merupakan output sinyal untuk radiometer (tegangan output 
penerima sama dengan nol). Control dari noise terinjeksi dapat dilakukan dengan 
mengubah redaman dari sumber noise aktif atau dengan modulasi frekuensi pulsa 
atau Iebar pulsa dari power supply dari sumber. Akurasi dari kalibrasi kontrol ini akan 
menentukan akurasi radiometer keseluruhan. Besarnya noise yang diinjeksikan ke 
radiometer dapat dinyatakan 
(3-37) 
4. Tipe Radiometer lain. 
Keseimbangan input dari dicke radiometer dapat dilakukan dengan sw~ching IF 
gain dari penerima yang disinkronkan dengan RF switch. Loop feedback kemudian 
mengontrol satu dari dua mlai gain untuk mendapatkan output yang bernilai nol dan 
sinyal feedback akan mengukur temperatur antenna. Tipe Gain Balancing radiometer 
ini ekivalen dengan llpe no1se Injection radiometer. 
3.4.1.3. Rain Meter 
Pengukuran karakteristik curah hujan pada suatu daerah dapat dilakukan 
dengan memaka1 alai ukur huJan yang dinamakan rain gauge. Terdapat beberapa tipe 
rain gauge diantaranya Tipping Bucket rain gauge, Drop counter rain gauge, universal 
weighing gauge dan capacitor rain gauge. Pada tipe Tipping bucket, tipe ini bekerja 
berdasarkan konsep penimbangan dengan mengukur tetesan air hujan sebesar 0,5·2 
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mm per tipping dengan diameter cerobong 20 em. Pemakaian tipe ini dipakai untuk 
mengukur curah hujan yang cukup deras sehingga tipe tipping bucket sesuai untuk 
mengukur curah hujan di daerah tropis khususnya Indonesia. 
Tipe drop counter bekerja berdasarkan perhitungan jumlah tetesan hujan yang 
j&iui '· yiiny rnengukur 0,0063 mrn curah hujan per tetes air dengan diameter cerobong 
20 em, sehingga tipe ini lidak akurat untuk menentukan jumlah tetesan hujan pada 
saat hujan yang deras. Tipe lainnya adalah capacitor rain gauge, bekerja dengan 
memperkirakan air hujan yang terkumpul pada cerobong dengan interval waktu 10 
detik dengan mengetahui perubahan kapasitansi yang dihasilkan oleh perubahan 
ketinggian air yang terkumpul pada cerobong dari gauge maka intensitas hujan dapat 
diketahui. 
Untuk penelitian propagasi yang memanfaatkan sistem data akuisisi, output 
rain gauge ini akan disampling dan besar hujan per satuan waktu dihitung 
kuantitasnya. Hasil perhitungan ini dimanfaatkan untuk perhitungan korelasi antara 
curah hujan dengan karakteristik propagasi yang diukur pada band ka. Hal yang perlu 
diperhatikan pada pengukuran laju hujan ini adalah penentuan waktu integrasi 
pengukuran curah hujan, disarankan sebesar satu menit (data disampling setiap satu 
menit) karena hampir semua metode prediksi redaman hujan memakai data laju hujan 
satu menii dalam menentukan redaman hujan serta pengaruh dari penentuan waktu 
integrasi sangat penting dalam mengukur nilai statistik laju hujan kumulatif 
(berhubungan dengan nilai statistik redaman kumulatif) dan pengukuran durasi laju 
hujan (berhubungan dengan fade durasi redaman). 
3.4.2. PARAMETER-PARAMETER HASIL PENGUKURAN PROPAGASI 
Suatu pengukuran propagasi bertujuan untuk mencari parameter-parameter 
karakteristik -propagasi sinyal ·pada suatu lintasan tertentu. Parameter-parameter 
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tersebut digunakan untuk mengetahui besaran-besaran lain yang dilakukan pada 
proses pengolahan data hasil pengukuran propagasi. Parameter-parameter 
pengukuran propagasi yang biasa dihasilkan pada pengukuran propagasi diantaranya 
adalah· 
3.4.2.1. Pengukuran Brightness Temperatur 
Radiometer beker1a berdasarkan fakta adanya hubungan antara daya serap 
medta dan perambatan radiasi panas. Temperatur antenna Ta yang diukur pada sist 
output dari antena sebanding dengan temperatur dari radiasi noise yang ditangkap 








a r = redaman media (K) 
7~ = temperatur media dari sistem pencatuan (K). 
T,., = harga rata-rata bnghtness temperatur pada input antena. 
Harga rata-rata bnghtness temperatur dipengaruhi juga oleh pola radiasi antena. 
Secara ideal pencil-beam antena hanya akan menerima radiasi dari main beam, akan 
tetapi pada kenyataannya antena menerima radiasi (yang tidak dikehendaki) dan 
berbagai arah Model sederhana yang biasa dipakai adalah pencil beam dengan pola 
radiasi sidelobe isotropik. 
Effeciensi beam h didefinisikan sebagai jumlah daya radiasi total yang terdapat 
pada arah pancar utama (main beam) dan jika 1J merupakan effesiensi antena maka : 
(3-39) 
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nilai h ini berkisar 0,95 untuk antena parabola dengan kualitas baik pada frekuensi 12-
30 GHz.1 Hubungan antara sky noise temperature Tsky dan incident temperature 
1;.,. (brightness temperatur pad a sisi input antena) diberikan ofeh : 
T., = hT,., +( 1- h)~ 
d1mana 
Tg = temperatur ground (K) 
T,ky =sky no1se temperatur (K) 
T"" = temperatur antena pada sisi input (K) 
h = effesiensi beam (spillover) 
'I = effesiensi antena 
(K) (3-40) 
Harga Tg tidak termasuk pada temperatur media akan tetapi pengaruh dari scattering 
dan pemantulan permukaan tanah dan daerah sekitarnya (pepohonan, gedung) dari 
radiometer. 




PENGARUH KONDISI LINGKUNGAN PADA TEMPERATUR ANTENA 
7 G Brussard, A Hornbostel. J.Lavergnat, C.Mattet, Op.cit . hal.66. 
65 
(K) (3-41) 
dimana 1:P merupakan temperatur pada sisi sidelobe dari semua sumber yang 
mempunyai harga 10-70 K. e, merupakan emisivitas dari ground dengan harga 0,5 
danK adalah amb1ent temperatur.8 Diasumsikan nilai untuk Tg antara 240-260 K.a 
3.4.2.2. Pengukuran Redaman 
N1la1 redaman smyal pada pengoperasian untuk frekuensi Ka band akan 
memberikan redaman yang lebih besar dibandingkan dengan band frekuensi 
dibawahnya Berdasarkan Rekomendasi ITU-R Pn.311-7. nilai redaman yang dicari 
pada pengukuran propagasi meliputi : 
1. Sistem Terrestrial line of sight, meliputi: 
• Line of sight rain attenuation 
• Line of sight clear sky Co-polar attenuation 
• Line of sight Co-polar attenuation due to precipitation 
2. Sistem L1ntasan Satelit. meliputi : 
• Slant path annual rain attenuation 
• Slant path worst-mont rain attenuation 
• Slant path Co-polar attenuation 
Secara umum harga dan has1l pengukuran redaman dapat dikelompokkan menjadi 
beberapa kategori diantaranya: 
a. Redaman ruang bebas (Attenuation with respect to free space/AFS) 
Merupakan perbedaan antara level sinyal beacon yang diterima dengan level 
sinyal jika dalam ruang hampa. Redaman AFS meliputi redaman yang dikarenakan 
• ibid. 
~ ibid , hal 30. 
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penyerapan atmosfer, redaman hujan. redaman awan dan scintillasi. Nilai redaman 
AFS ini juga menyatakan nilai redaman totaL 
b. Red a man radiometer (Radiometrically derived attenuation/ARD) 
Merupakan besamya redaman yang diukur dari radiometer yang sebanding 
dengan AFS Redaman ARD ini dipakai untuk memperkirakan besamya redaman gas 
(Attenuation due to gaseous absorbtion/AGA) yang didapat dengan mengukur sinyal 
radiometer /brightness temperatur dan dapat dinyatakan sebagai berikut 





dimana AT merupakan redaman threshold rata-rata dari beacon. 
(3-42) 
Proses untuk mendapatkan nilai redaman radiometer dari harga noise 
temperatur antena hasil pengkuran radiometer meliputi : 
1 Menghitung sky noise temperatur (Tsky) 
Pada pengukuran radiometer, hanya harga brightness temperatur pada input 
antena yang diperoleh ( /',., ), dari persamaan 3.40 dan 3.41 didapat harga sky noise 
temperatur : 
. _ { 1;,. - [ 1 - h] [ r, ... e,. r]} 
1.,.- h (K) (3-43) 
2 Merubah n1lai sky no1se temperatur ke nilai redaman 
Harga sky no1se temperatu dirubah ke harga redaman pada frekuens1 
radiometer dengan persamaan 
(dB) (3-44) 
dimana T m adalah temperatur medium effektif dan T0 adalah noise temperatur cosmic 
pada frekuensi f. 
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c. Attenuation relative to clear sky (ACS) 
Merupakan perbedaan antara level sinyal beacon yang diterima dengan level 
perkiraan dari pengukuran radiometer, dan didapat dengan memperkirakan besarnya 
AGA berdasar pengukuran s1nyal radiometer. Redaman dari ACS meliputi redaman 
hujan, redaman awan dan scintillasi dimana dapat dinyatakan sebagai 
A< 'A = ArS - AGA (dB) (3-45) 
besarnya redaman ACS mi dipakai dalam model prediksi redaman. 
3.4.2.3. Pengukuran Fade Durasi 
Fade durasi merupakan jumlah dari waktu dimana level redaman (AFS) 
melebihi nilai Threshold tertentu dan dapat dinyatakan sebagai : 
(3-46) 
dimana AFS> AFSr untuk /1 < t < t, (3-47) 
Fade duras1 dapat dianalisa dengan memakai metode moving average dengan 
memakai 30 detik mov1ng average. Dengan hal yang sama maka besarnya non-fade 
duration (inter-fade duration/IF D) dapat dinyatakan sebagai 
{detik) (3-48) 
dimana AFS :> AFS, untuk r, < t < t, (3-49 ) 
Dengan menghitung besarnya fade durasi maka informasi tentang fade slope 
dapat diperoleh. Fade slope dihitung setelah metode 10 detik moving average 
dilakukan pada data AFS untuk menghilangkan fluktuasi sinyal yang dikarenakan 
pengaruh scintillasi. Fade slope dinyatakan hanya jika level redaman melampaui level 
threshold dan level sinyal lainnya lebih besar atau lebih kecil dari threshold selama 
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lebih dari 10 detik. Fade slope untuk nilai yang melampaui threshold dinyatakan 
sebagai 
AI-S,.s- AFS,.s 
~-~. = ---'-'~,-0_...:..:._.:_ 
d1mana At<<; dmyatakan sebagai : 
(dB/detik) (3-50) 
(dB) (3-51 ) 
dank merupakan nilai indek pada saat redaman melampaui nilai threshold tertentu. 
3.2.4.2. Pengukuran Laju Hujan (Rain rate) 
Seperti yang telah dibahas di subbab didepan, pengukuran laju hujan dilakukan 
dengan menggunakan rain meter. Hasil perhitungan laju hujan ini dimanfaatkan untuk 
perhitungan korelasi antara curah hujan dengan karakteristik propagasi yang diukur 
pada band ka yang berupa redaman hujan, Co-polar attenuation dan depolarisasi. Hal 
yang per1u diperhatikan pada pengukuran laju hujan ini adalah penentuan waktu 
integrasi pengukuran curah hujan, disarankan sebesar satu menit (data disampling 
setiap satu menit) karena hampir semua metode prediksi redaman hujan memakai 
data laJU huJan satu menit dalam menentukan redaman hujan serta pengaruh dari 
penentuan waktu integras1 sangat penting dalam mengukur nilai statistik laju hujan 
kumulatif (berhubungan dengan nilai statistik redaman kumulatif) dan pengukuran 
durasi laju hujan (berhubungan dengan fade durasi redaman). 
3.4 .2.5. Pengukuran Depolarisasi 
Depolarisasi merupakan perubahan tipe polarisasi gelombang yang 
dipancarkan ke tipe polarisasi gelombang lain. Perubahan ini dikarenakan terjadinya 
hujan, adanya partikel es pada lapisan troposfer. Perbedaan antara level sinyal 
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copolar dengan level sinyal crosspolar ini sering disebut crosspolarisasi discrimination 
(XPD). Jika Hubungan antara komponen kuat medan listrik gelombang yang 
dipancarkan sepanjang lintasan j dan diterima sepanjang lintasan i dinyatakan dengan 
lf:",.] ['"' ]~][F."] £,. = 1., 1., . £., (3-52) 
r 
dan on r"' menyatakan rasio crosspolarisasi kompleks (gelombang diterima dalam 
,, 
polansasi X ketika gelombang yang dipancarkan pada polarisasi Y). maka nilai XPD 
dapat dinyatakan dengan 
Xl'n., = Xl'L> ... = -201oglo">. (dB) (3-53) 
T 
dan komponen 6.A.,. = " dinamakan rasio co-polar kompleks. Pada polarisasi 
l,). 
circular. matriks transfer polarisasi circular dapat dinyatakan dengan 
dimana 
c,. 'i· [( t .. + 1 ) ... 1(r .. - r,)] 
c =~.[(1 -r~.> )-;{r. - r., )] 
c. - ~ [(r -1 ,)- ;(1,. + ~~)] 
(' • ~ [(1 -1 )-;(i,.+T%))] 
(3-54) 
(3-55) 
dan rasio crosspolarisasi pada polarisas i circular ( dilerima right hand polarisas1 








20 Jog J CoPOior J - CPL 
GAMBAR 3.13.10 
HUBUNGAN VEKTOR COPOLAR DAN CROSSPOLAR 
dan (3-57) 
merupakan rasio crosspolarisasi pada polarisasi circular (diterima lett hand polarisasi 
ketika yang dipancarkan right hand polarisasi. Dari gambar 3.14 maka besarnya 
crosspolar discrimination dapat dinyatakan dengan persamaan : 
Co polar 
XI'{)= 20 1og J = CPL- XPL ( ·roupOior (3-58) 
dimana 
CPL = Co-polar level (dB) 
XPL = Crosspolar level (dB) 
3.4.2.6. Pengukuran Scintillasi 
Scintillas1 merupakan perubahan level sinyal yang dikarenakan adanya 
redaman oleh hujan, redaman oleh awan, penyerapan gas atau difraksi dari 
ketidaksamaan indek refraksi pada lapisan troposfer yang dikarenakan proses 
10 R.Barto, Preprocessing software voor het vernieuwde Olympus Data System, tue. 
Eindhoven 1990, hal.9 
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turbulensi. Sampel sinyal beacon (nilai AFS) yang terekam merupakan nilai dari 
redaman total, untuk mendapatkan besamya scintillasi maka dipertukan metode untuk 
mencari besamya scintillasi dari pengukuran sinyal beacon. Besarnya fluktuasi 
amphtudo dan sinyal beacon (X, dB) dapat diperoleh dengan 
X = ACA- [ ACA)12odosok (dB) {3-59) 
d1mana ACA,20 .,, menyatakan sinyal beacon rata-rata selama 120 detik dan 
persamaan diatas menyatakan filter highpass dari data untuk memisahkan semua 
effek kecuali scintillasi dari data. ACA menyatakan besamya redaman pada saat 
kondisi clear air yang sebanding dengan besarnya AFS dikurangi besarnya 
penyerapan gas. Dalam memisahkan te~adinya scintillasi pada saat udara lembab 
dan pada saat udara kering. maka dipakai harga threshold sky temperatur. Harga 
threshold ini di cari untuk periode bulanan dengan membuat grafik sky temperatur 
terhadap laju hujan dan mengh~ung sky temperatur rata-rata ketika laju hujan nol. 
Sedangkan untuk memisahkan scintilasi dengan nilai redaman hujan dan awan maka 
dapat dipakai metode moving average fitter pada redaman saat clear sky, dimana 
komponen redaman hujan dan awan memiliki frekuensi yang lebih rendah dibanding 
dengan scmtillast, yang dapat d1nyatakan dengan 
1 •~"1 
X,_.. LX(n~MT) 
2m + 1 •·-m 
{3-60) 
dimana X.,.. = komponen red a man hujan dan awan 
m = windowing 
D. I = frekuens1 sam pel 
sedangkan komponen scintillasi dapat diperoleh dengan persamaan 
"Y.Karasawa, T.Matsudo, Characteristics of fading on low elevation angle earth space 
path with concurrent rain attenuation and scintillation, IEEE Transaction on ant en a and 
propagatton, Vol.39. No.8. Mei 1991 ,hal.1 
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(3·61) 
dimana : X,,;• = komponen scintillas!. 
3.5. ANALISA STATISTIK 
Parameter-parameter yang dipakai pada analisa statistik hasil pengukuran 
propagas1 adalah berupa harga mean. variance, probability function (pdf). power 
spectral density dan harga cumulatif distribution function (CDF). Pada analisa statistik 
hasil pengukuran propagasi, pertu dicari distribusi dari redaman untuk menyatakan 
persentase waktu nilai dari redaman melebihi nilai redaman tertentu (Nilai CDF dikali 
seratus persen). Nilai distribusi kumulatif ini berguna untuk mencari availability dan 
sistem komunikasi pad a margin redaman tertentu. 
Untuk menentukan pendekatan model distribusi dari data, maka dapat 
dilakukan dengan metode pengetesan distribusi Chi-square yang mempunyai 
persamaan 
(3·62) 
dimana n, = frekuensi pengamatan 
e, = frekuens1 perk1raan dari model distribusi yang didekati 
Pendekatan yang dilakukan dalam mencari distribusi redaman yang te~adi 
pada suatu sistem komunikasi adalah pendekatan distribusi lognonmal. Fungsi 
kerapatan probabilitas lognonmal dapat dinyatakan dengan : 
, I { (ln(a) -m)2 ] /.,(a)= ,2 ex - ? 2 a <::0 (/ (j, v ff _ ,(j (3-63) 
dimana a menyatakan variabel acak, (j dan m menyatakan harga standar deviasi dan 
mean dari ln(a). Harga CDF dapat diperoleh dengan mengintegralkan harga PDF 
tersebut , yang menghasilkan harga distribusi kumulatif lognormal 
J 
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I { ln(A) - m-P(a ~ A)=-:; .erjc ---'..,. ;.....-
- .J2.u j (3-64) 
sedangkan untuk menetukan te~adi lidaknya mullipath fading maka dapat diambll 
asumsi awal mempunyai distribusi Rayleigh, dengan harga PDF dapat dinyatakan 
sebaga1 
untuk 0 ~ r ~ «> 
=0 untuk r < 0 
dimana : 
u = nila1 rms dari amplitudo sinyal yang diterima 
u 2 = daya rata-rata dari sinyal yang diterima. 
Harga CDF dari distribusi Rayleigh dapat dinyatakan dengan : 
( R
2
) l'(r !> N) = 1- exp ; <72 
dengan harga rmean dan rmedian sebesar : 
r"""', = 1,25330' 




dan jika diasumsikan data hasll pengukuran tidak mengalami fading seperti pada 
komunikas1 line of sight, maka dapat dipakai pendekatan distribusi Ricean, yang 
mempunyai harga PDF . 
r I -v ... A2(' (A.r) f'(r) = cl ex'\ 
2
<1 /• <I untuk A~ O,r ~ 0 (3-68) 
=0 untuk r<O 
besarnya persentase waktu nilai a lebih besar atau sama dengan A adalah 
Persentase waktu = P( a 2: A) x I 00 % (3-69) 
dan harga persentase waktu dari availability dapat diperoleh dengan persamaan : 
Availability (%) = p{ a ~ A) x I 00% (3-70) 
BABIV 
SISTEM DATA AKUISISI PADA PENGUKURAN PROPAGASI KA-BAND 
DAN ANALISA HASIL PENGUKURAN 
Pada pengukuran karakteritik propagasi. sis1em data akuisisi memegang 
peranan yang sangat penting. Sistem iri \erdiri dari beberapa tahapan diantaranya 
pengambilan data, penyimpanan data dan pemrosesan yang merupakan hasil akhir 
yang diinginkan dari sistem data akuisisi. Dari seluruh aspek yang harus 
diperhitungkan pada sistem data akuisisi, maka sistem yang direncanakan mempunyai 
konfigurasi sebagai berikut 
1. 
2. 
Data analog yang akan diproses 
a. Propagasi Satelit 
• Co-Polar beacon 
• Antena noise temperatur 
• lntensitas hujan 
• Deviasi frekuensi 
• Room Temperatur 
b. Propagasi Terrestnal 
• Redaman total (LOS) 
• lntensitas hujan 
• Deviasi frekuensi 
• Room Temperatur 
Tranducer 
Tranducer yang dipakai pada pengukuran karakteristik propagasi diantaranya : 
a. Dicke switche radiometer 
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b. Receiver dan PLL receiver 
c. Tiping bucket rain gauge 
d. Terrnometer 
Karakteristik dari tipe transducer yang dipakai ini Ieiah dibahas pada bab 
sebetumnya. 
3. Sistem data akusisisi 
Secara umum sistem data akuisisi yang dipakai terdiri dari dua bagian besar 
yang berupa perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Perangkat 
keras terdiri dari komponen-komponen sistem data akuisisi yang meliputi : 
a. Power supply unit (terrnasuk AC regulator dan UPS) 
b. Unit komputer pengolah data (memori, peripheral card terrnasuk Video 
card, muMi 1/0) 
c. Interface dan analog to digital card terrnasuk interval timer. 
d. Anti aliasing filter terrnasuk analog sinyal processor di sisi input. 
Perangkat lunak terdiri dari program-program data akuisisi, editor program yang 
diper1ukan untuk membuat tampilan dari data dan program untuk pengolahan hasil 
data akuisisi. 
4.1. SISTEM DATA AKUISISI PADA PENGUKURAN PROPAGASI KA BAND 
s;.,;.,,, ue~ie~ .,;..ui:.i:.i yang dipakai pada pengukuran karakteristik propagasi 
satelit dan terrestrial terdiri dari dua bagian yaitu : perangkat keras (hardware) dan 
perangkat lunak(software). 
4.1.1. PERANGKAT KERAS (HARDWARE) 
Komponen perangkat keras yang digunakan pada sistem data akuisisi ini terdiri 
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GAMBAR4.1. 
BLOK DiAGRAM SISTEM AKUISISI DATA UNTUK PENGUKURAN PROPAGASI 
sebagai unit pengolah data dan media penyimpan data dapat berupa disket ataupun 
hard disk serta power supply, blok diagram dari sistem akuisisi data tersebut seperti 
yang dilunjukkan pada gam bar 4.1. 
4.1.1.1, DC Processor 
Pada sistem dala akuisisi DC processor dipakai untuk menyesuaikan level 
(level adjusting) sebelum proses sampling dan untuk bandlimiting dari output PLL 
receiver. Output PLL receiver yang merupakan sinyal DC yang dinyatakan dengan 
harga '1' bila sinyal dilerima (kondisi even), akan dirubah oleh DC processor ke 
spektrum sinyal 96 Hz dengan menggunakan oscillator 96 Hz yang ada pada DC 
processor. 
4.1.1.2. Anti Aliasing Filter 
Anti aliasing filter dipakai untuk pengkondisian sinyal agar sinyal menjadi 
bandlimited pad a frekuensi dibawah setengah dari iaju sampling yang diinginkan serta 
dipakai pula untuk mengurangi interferensi co-channel dari input multi kanal. Pada 
sistem data akuisisi ini anti aliasing filter yang dipakai adalah delapan kanal low-pass 
filter KEMO jenis 1822L T.2 dengan cut off frekuensi 18 Hz. Anti aliasing filter akan 
membatasi bandwidth dari output DC processor sebesar 96 Hz menjadi 18 Hz, 
sehingga frekuensi ini memenuhl frekuensi Nyquist yang dihubungkan dengan 
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kemampuan laju sampling ADC yang dipakai. Secara ideal anti aliasing filter 






4.1.1.3. Sample and Hold 
Pada s1stem data aku1sisi. rangkaian sample and hold berfungsi agar masukan 
analog ke ADC tetap stabil selama waktu yang diper1ukan untuk menyelesaikan 
konversi ke digital, alai ini akan mencuplik masukan analog dan menahan sampai 
pencuplikan masukan berikutnya. Sampel hasil cuplikan akan ditahan pada kapasitor 
berkualitas tinggi dan dibuffer oleh sebuah penguat operasional. Pada sistem data 
akuisisi ini dipakai peralatan sample and hold multikanal tipe DAS8 dengan 8 kanal 
input pada kecepatan sampling 40 sampel perdetik dengan frekuensi oscillator 
sebesar 40 Hz. 
4.1.1.4. Analog to Digital Converter 
Pada ststem data akuisisi per1u dipilih ADC dan interface card yang sesuai. 
Pada sistem data akuisisi ini dipilih 12 bit DAS8 AJD card delapan input dengan waktu 
konvers1 25 mtkrosecond dan 16 bit DASS timer (counter) gelombang persegi yang 
mampu melakukan counter nlla1 sampa1 60 Hz. npe ADC ini akan mente~emahkan 
level dari 40 sampel hasil proses sampling ke 12 bit. Pengalamatan tipe DASS AiD 
converter sepert1 tampak pada tabel 4 1 
4.1.1.5. Perangkat Komputer 
Pada sistem data akuisisi ini, untuk pengolahan datanya tidak diper1ukan 
komputer yang ter1alu canggih hal ini dikarenakan perubahan dari sinyal input tidak 
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TABEL4.1. 
PENGALAMATAN ADC TIPE DASB 
terlalu cepat. Pada sistem data akuisisi ini dipakai komputer IBM kompatibel dengan 
spesifikasi : 
a. CPU PC/XT dengan mikroprosessor 8086 (1 0 MHz) 
b. RAM 640 kB 
c. Untuk menyimpan data hasil analog sampling tidak langsung digunakan 
harddisk, tetapi digunakan empat floppy disk drive dengan kapas~as 
masing-masing 720 kB dan diberi kode A sampai D. 
d. Keybord, mon~or, Mu~i 110 card yang dilengkapi RS-232 dan mon~or 
interface card. 
4.1.1.6. Power Supply Unit 
Komponen power supply un~ terdiri dari : automatic AC regulator {STAVOL T), 
un-intenuptible power supply (UPS) dan line filter. Automatic AC regulator bertungsi 
untuk memperoleh level tegangan yang sesuai dengan keperluan (AC 220V, +48V, 
+12V dan +SV). Un-interuptible power supply diper1ukan untuk mengurangi 
kemungkinan kehilangan sinyal pada saat adanya pemutusan saluran listrik dari jala-
jala sedangkan line filter dipakai untuk menyaring noise frekuensi rendah yang 
disebabkan oleh harmonisa frekuensi PLN. Pada kasus tertentu harmonisa frekuensi 
(kelipatan 50 Hz) lni sering mengganggu sinyal analog yang akan diolah. 
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4.1 .2. PERANGKAT LUNAK (SOFTWARE) 
Perangkat lunak dari sistem yang direncanakan terdiri dari tiga level program 
yang meliput1 : Level pertama merupakan program untuk akuisisi data. termasuk 
prosedur sampling dan timer. Level kedua merupakan program yang diper1ukan untuk 
pembacaan. penuhsan dan pengolahan awal tertladap data (filtering). Level ketiga 
adalah program untuk pengolahan d2ta hasH pengukuran untuk mencari nilai statistik 
serta parameter lain yang ingin diketahui. Secara umum dua level program diatas 
terdiri dari beberapa tahapan diantaranya tahap inisialisasi, tahap pengambilan data. 
tahap penyimpanan data dalam buffer, tahap pengfilteran. tahap penyimpanan data 
terfilter pada buffer filter, tahap pendeteksian event dan penyimpanan raw data ke 
disket. 
4.1.2.1. Tahap lnlsialisasi 
Tahap inisialisasi merupakan tahapan awal dari program untuk mempersiapkan 
harga awal sebelum program mengadakan pengambilan data. Tahap inisialisasi ini 
meliputi Ia hap inisialisasi variabel global. inisialisasi tampilan monitor. inisialisasi sistem 
meliputi pembacaan info file dan pemilihan disk drive yang kosong. inisialisasi interrupt 
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4.1.2.2. Tahap Pengambilan Data 
Tahap ini merupakan tahapan pengambilan data hasil sampling ADC tipe 
DAS8 yang memiliki kecepatan sampling 40 sampel perdetik yang berupa data digital 
12 bit. Proses pengambilan data ini ditentukan oleh pengalamatan yang telah 
dispesifikasikan oleh tipe ADC DASS seperti tampak pada tabel4.1. Data yang telah 
dibaca kemudian dislmpan pada buffer dengan alamatnya ditentukan oleh urutan 
buffer. urutan sampel dan nomor kana! yang dipakai dimana buffer tersebu1 diset 
dengan type pointer. Dalam bahasa pascal perintah untuk menghitung nilai data yang 
diambil dapat dinyatakan dengan: 
Buffer{BuffCount]•[SampCount,Chan]:=Port[HiByte] shl 4 + Port{Lobyte] shr 4 
dimana 
BuffCount = urutan buffer ke i 
SampCount = urutan sam pel ke i 
HiByte = alamat High byte data register 
LoByte = alamat Low byte data register 
= data bertipe pointer 
4.1.2.3. Buffer 
Buffer berfungsi untuk menyimpan data hasll sampei untuk sementara waktu. 
Buffer yang dipakai pada program diset untuk menyimpan data selama satu menit 
yang berarti mampu menyimpan sebanyak 2400 sampel dengan jumlah buffer 
ditentukan sebanyak enam buffer. 
4.1.2.4. SINC Filter 
Untuk mendapatkan data dengan laju sampel1 Hz, maka data dengan laju 40 
Hz pertu di fi~er dengan menggunakan SINC fitter dengan 80 koefisien. Rumus yang 
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Sampel 1 Hz pada t1 = Jumlah nilai40 sam pel pada t1 +Jumlah nilai 40 sampel pada tO 
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(4-2) 
4.1 .2.5. Filter Data Buffer 
Filter data buffer berfungsi untuk menyimpan data sampel 1 Hz yang 
merupakan output dari SINC filter sebelum dilakukan pendeteksian event, dimana 
penyimpanan ini bersifat untuk sementara waktu. Filter data buffer ini akan menyimpan 
data untuk interval waktu satu menit. yang berarti menyimpan jumlah sampel 1 Hz 
sebanyak 60 sampel. 
4.1.2.6. Pendeteksian Event 
Penentuan event dilakukan dengan membandingkan besamya level s1nyal 
dengan level threshold dan slope sinyal dengan slope threshold. Untuk pendeteksian 
event sinyal copolar maka dilakukan dengan kriteria sebaga berikut: 
a. Jika level sampel lebih besar dari level threshold dan slope sampel lebih 
besar dari slope threshold, maka event diterima. Slope sampel sicari 
dengan persamaan : 
slope sam pel = Jumlah10 sam pel (1 .. 10) - Jumlah 10 sam pel (1 1 .. 20) (4-3) 
10 10 
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b. J1ka event diterima. maka event disimpan pada media penyimpanan data 
seperti disket dengan laju sampel 1 Hz, sedangkan jika event di tolak maka 
sam pel data dengan laju 1 Hz di filter dengan SINC filter dengan 10 
koefisien sehingga akan dihasilkan sam pel dengan laju sampel 0,1 Hz. Dan 
sampel dengan laju 0,1 Hz ini disimpan pada disket. 
Sedangkan untuk mendeteksi event dari parameter lainnya. maka hanya 
dengan membandingkan level sampel dengan level threshold saja dan jika event 
diterima maka event di simpan dengan laju sampel 1 Hz sedangkan jika event ditolak 
maka event di simpan dengan laju 0,1 Hz. 
4.1.3. SISTEM DATA AKUISISI UNTUK PENGUKURAN INTENSITAS HUJAN 
Pada pengul<.uran intensitas hujan. sistem data al<.uisisi yang dipakai memiliki 
sedikit perbedaan dengan sislem data akuisisi yang dipakai pada pengukuran 
propagasi sinyal. Secara perangkat lunak tahapan sistem data akuisisi pada 
pengukuran inlensitas hujan terdiri dari beberapa tahapan diantaranya adalah : 
tahapan inisialisasi. pengambilan data, buffer data, filter data buffer dan penyimpanan 
rawdata ke dtsket Jika proses sistem data akuisisi pengukuran intensitas hujan 
terpisah dengan sistem pengukuran propagasi. maka tahap buffer data filter dapat 
ditiadakan 
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Pada proses pengambilan data, maka data yang diambil pada pengukuran 
intensitas hujan adalah waktu tipping dari tipe tipping bucket rain gauge. Rumus untuk 
menghitung waktu tipping dalam 0,1 detik dapat dinyatakan dengan 
T1pn me = Menrt saat tipping' SOO + detik '10 +round{ detik / 1000) (4-4) 
Sedangkan perintah dalam bahasa pascal untuk pengambilan data hasil tipping dan 
tipping bucket rain gauge adalah 
Buffer{BuffCount]'[SampCount.Chan]:=Tipnme; (4-5) 
4.2. ANALISA HASIL PENGUKURAN 
Analisa hasil pengukuran propagasi yang dilakukan merupakan analisa 
rawdata yang disimpan di media penyimpanan yang berupa disket setelah rawdata 
tersebut dilakukan kalibrasi terlebih dahulu. Untuk menyatakan harga rawdata yang 
merupakan sampel dari hasil sampling ke harga dengan satuan yang sesuai maka 
dapat dipakai dengan rum us: 
( I O.rawdata) .Vdatl)ata = 212 .amp / + offset (4-6) 
dimana 
Nila1Data = Harga data dalam satuan Sl 
rawdata = data has11 sam pel 
ampl, offset = parameter kalibrasi (satuan Sl) 
Hasil pengukuran propagasi yang akan di analisa terdiri dari dua bagian yaitu 
hasil pengukuran propagasi untuk lintasan satelit pada band Ku dan hasil pengukuran 
propagasi terrestrial pada band Ka. Analisa data hasil pengukuran tersebut meliputi 
mencari harga statistik dan mencari parameter- parameter lain yang ingin diketahui. 
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4.2.1. ANALISA DATA HASIL PENGUKURAN PROPAGASI LINTASAN SATELIT 
Data yang dipakai pada analisa hasil pengukuran propagasi satelit ini 
merupakan data pengukuran propagasi pada band Ku. Parameter-Parameter yang 
akan dianalisa meliputi : redaman total (redaman co-polar), redaman hujan dan awan, 
red a man perk1raan dan radiometer. sky noise tempratur dan intensitas hujan serta nila1 
statistik. 
4.2.1.1. Redaman Total (Redaman Co-Polar) 
Dari hasil pengukuran propagasi yang dilakukan pada band Ku, dapat dilihat 
besarnya redaman total yang diukur pada tanggal 1-4 Februari 1992 mulai pukul15.57 
hingga pukul 00.50 dengan parameter kalibrasi yang meliputi : 
a. Kalibrasi offset = 30 dB 
b. Kalibrasi Penguatan = -3.3 dB 
c. Level threshold = 1,3 dB 
d. Slope threshold = 0,2 dB/1 0 detik. 
Maka dengan memaka1 persamaan 4.6. besamya redaman copolar dapat dinyatakan 
dengan : 
(
lO.rawdata) ~ ~ Co-polar Attenuation (dB) = 
4096 
.(- .>.3) + .>0 {4-7) 
sehmgga dengan memaka1 program matlab maka besamya redaman co-polar dapat 
disimulasikan seperti tampak pada gambar 4.5. 
4.2.1.2. Sky Noise Temperatur dan Redaman Radiometer 
Radiometer yang dipakai pada pengukuran sky noise temperatur adalah tipe 
dicke switched radiometer. Dari hasil pengukuran dengan data yang sama dengan 
pengukuran redaman copolar dengan diketahui parameter kalibrasi : 
S •telit Cop olar Attenuation 
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REDAMAN CO-POLAR PROPAGASI SATELIT FREKUENSI11 ,198 GHz 
a. Hasil kalibrasi feed no1se temperatur : 
• Offset= ·28,9 K 
• Ampl = 42,16 K 
b Effesiensi spillover antena = 97 % 
c Notse temperatur pada stst stde lobe = 164 K selama kondisi clear air (asumsi) 
d. Noise temperatur terhadap ground = 300 K (asumsi) 
e Notse temperatur terhadap sky = 9 K selama kondisi clear air (asumsi) 
maka Sky noise temperatur dapat dihitung dengan persamaan 
Feed Notse temp. = 0.97*Tsky + 0.01*164 + 0.01.300 + 0.01 *9 
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Sky noise temperatur = 1.309*Feed Noise temp - 4.876 K (4·8) 
sehingga dan hasil pengukuran feed noise temperatur dapat diperoleh besarnya sky 
noise temperatur dan dapat simulasikan seperti tampak pada gambar 4.6. 
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Untuk menghitung besarnya redaman radiometer maka dipakai persamaan 




T m = medium temperatur effektif, diambil sebesar 270 K 
Tc =cosmic temperatur, diambil sebesar 4 K 
Joka diasumsokan untuk kondisi clear sky nilai redaman radiometer sebesar 0,25 dB, 
feed noise temperatur sebesar 21 K sehingga sky noise temperatur mempunyai harga 
sebesar 16,8 K maka persamaan 4.8 menjadi 
[ T - 4 ] [ T - 4 ] A(dH) = IO iog l,.: lsky -lOlog 'l~·~ 168 
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SKY NOISE TEMPERATUR PADA FREKUENSI11 1198 GHz 
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P. ad co mete r A tte n u a ti on 
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GAMBAR 4.7. 
REDAMAN RADIOMETER PADA FREKUENSI11,198 GHz 
sehmgga dapat diperoleh hubungan antara nilai sky temperatur dengan redaman 
radiometer yang cenderung bersifat hncer. 
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HUBUNGAN SKY TEMPERATUR DENGAN REDAMAN RADIOMETER 
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4.2.1.3. Redaman Hujan dan Awan 
Untuk mendapatkan besamya redaman hujan dan awan dari hasil pengukuran 
maka dilakukan beberapa tahapan yaitu 
a. Memperkrrakan besamya redaman gas (AGA) dari pengukuran redaman 
radiometer(ARD). dengan ketentuan 
AGA = ARD, Jrka ARD< Threshold beacon 
AGA = Threshold beacon, jika ARD > Threshold beacon 
b. Mencari redaman clear sky dari persaman 
Redaman clear sky = Redaman total - Redaman gas 
c. Dan redaman dear sky, pengaruh scintillasi dipisahkan dengan memakai moving 
average lowpass filter dengan windowing sehingga didapat besarnya redaman 
hujan dan awan. 
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Dari data hasil pengukuran yang sama maka dengan menggunakan simulasi program 
matlab yang d1buat dapat d1dapat besamya redaman hujan dan awan seperti 
nampak pada gambar 4.9 
J1ka dican harga d1stnbus1 kumulatif dati nilai redaman hujan dan awan maka 
dapat diperoleh harga persentase waktu dari nilai redaman tertentu, seperti tampak 
pada gambar 4.10 yang merupakan hasil dati simufasi program matfab. Untuk 
mendapatkan data dengan persentase waktu 0.01 o/o dan nilai statistik yang tepat 
maka perfu dianaflsa data dengan jumfah sampef yang memadai, sehingga 
pengukuran nilai redaman perlu dilakukan dalam waktu yang lama. sedikitnya dua 
tahun. 
Dari data yang diambil pada tanggal 1-4 ferbuari 1992 dapat dilihat bahwa 
harga persentase waktu tidak mencapai harga 0.01 o/o, hal ini dikarenakan kurang 
mencukupinya data yang dianalisa untuk mencari nilai persentase waktu sebesar 
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4.2.1.4. lntensitas Hujan 
Pengukuran intens~as hujan dilakukan dengan menggunakan rainmeter tipe 
tipmg bucket rain gauge. Untuk memperoleh besarnya intensitas hujan (mml jam). 
maka besarnya waktu tipping (M} pertu di rubah ke besaran intensitas hujan dengan 
persamaan 
a. lntensrtas hujan = 0 jika 01 = 0 dan Ill <! 3600 
. . 360 
b. tntens1tas hujan = - jika N <! 5 
'\I 
c . (418) 6 lntenSitas hujan = "' - 11, jika 1,395 sIll< 5 





Dari hasil pengukuran intensitas hujan pada waktu yang besamaan dengan data 
pengukuran redaman co-polar maka dengan simutasi program matlab di dapat 
besarnya intensitas hujan seperti nampak pada gam bar dibawah 
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DISTRIBUSI KUMULATIF INTENSITAS HUJAN 
Dari data pengukuran intensitas hujan maka dapat dicari besarnya distnbusi 
kumulataif hujan yang dipakai untuk menyatakan besarnya persentase wak1u dari 
hujan Pada pengukuran intensitas hujan per1u dicari besarnya persentase waktu 
sebesar 0 01%untuk d1pakai dalam memprediksikan besarnya redaman hujan dengan 
model pred1ks1 tertentu. 
Oari hasil S1mulas1 d1atas dapat d ilihat bahwa harga persentase wak1u sebesar 
0.01 % tidak dapat d1peroleh, hal ini dikarenakan jumlah sarnpel yang dihitung tldak 
mencukupi untuk memperoleh harga 0.01 %. 
Jika persentase waktu sebesar 0.01% diketahui sebagai contoh d1ambil 
sebesar 120 mm/jam, dengan karaktersitik terminal adalah 
a. Latitude= 7.3'' 
b. Altitude = 20 m 
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GAMBAR 4.13. 
MODEL PREDIKSI REDAMAN HUJAN DAH FREKUENSI11.198 
a. F rekuenst =11 .198GHz 
b. Sudut Elevasi = 20'· 
c Polansast = 4S' 
maka dengan stmulasi program matlab dan dengan pendekatan model prediksi hujan 
DAH maka dapat dtperoleh besamya redaman hujan seperti tampak pada gambar 
4.12 
4.2.2. ANALISA DATA HASIL PENGUKURAN PROPAGASI TERRESTRIAL 
Data yang dipakat pada analisa hasil pengukuran propagasi terrestrial ini 
merupakan data pengukuran propagasi pada band Ka. Parameter-Parameter yang 
akan dianalisa meliputl : redaman total LOS A (dynamic range penerima 0-40 dB) dan 
LOS B (dynamic range penerima 40-80 dB) , redaman hujan dan awan, intensitas 
hujan, deviasi frekuensi serta harga statistik. 
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4.2.2.1. Redaman Total (LOS A dan LOS B) 
Pada pengukuran nilai redaman total pada propagasi ka band. untuk 
memperoleh dynamic range yang Iebar maka sistem penerima dibagi menjadi dua 
bagtan yaitu LOS A dengan dynamic range 0 sampai 40 dB dan LOS B dengan 
dynamic range 40 sampat 80 dB. Dari hastl pengukuran yang dilakukan pada tanggal 
14 Desember 1998 didapat harga parameter kalibrasi diantaranya: 
a. LOSA 
• Offset= -10 dB 
• Amp! = 10dB 
• Level Threshold= 4 dB 
• Slope Threshold = 1 dB/10 detik 
b. LOS B 
• Offset = 30 dB 
• Ampl = 10 dB 
• Level Threshold = 43 dB 
• Slope Threshold= 0 dB/10 detik 
Dengan menggunakan rumus kalibrasi pada persamaan maka didapat hasil 
pengukuran untuk LOS A dan LOS B. Pada hasil pengukuran untuk harga LOS A dan 
LOSS kebka redaman melebiht nilai 80 dB maka redaman hanya dapat terdetekst 
sampai 80 dB sehingga tampak bahwa bentuk redaman terpotong. Dengan bantuan 
program komputer yang dtbuat, maka dengan metode ekstrapolasi sinyal yang 
terpotong akan mencapai harga maksimum pada nilai redaman 120 dB. 
94 
Tota I Attenu ation A 
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4.2.2.2. Redaman Hujan dan Awan 
Harga redaman hujan dan awan didapat dengan mengasums1kan bahwa 
untuk pengukuran propagasi terrestrial besamya redaman gas diabaikan, hal in1 
dllakukan karena pada pengukuran propagasi lidak disertai pengukuran antena no1se 
temperatur dengan menggunakan radiometer. dimana pengukuran besaran antena 
noise temperatur ini dapat dipakai untuk memprediksikan besamya redaman gas. 
oleh karena itu diasumsikan besarnya redaman total sebanding dengan besarnya 
redaman clear sky. Redaman hujan dan awan di peroleh dengan memisah~an 
scintillasi dan redaman clear sky dengan menggunakan moving average lowpass filter. 
sedangkan besarnya scintillasi dapat diperoleh dengan memakai filler high pass. 
Dari analisa distribusi kumulatif dapat dicari persentase waktu dari redaman. 
akan tetapi besarnya nilai redaman untuk persentase sebesar 0.01 % belum dapat 
diketahui. hal ini dikarenakan jumlah data yang tidak memadai. sehingga perlu 
dilakukan analisa untuk data yang lebih mencukupi, sebagai contoh analisa data untuk 
satu tahun. 
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REDAMAN HUJAN DAN AWAN LOS B PADA FREKUENSI 28 GHz 
4.2.2.3. Deviasi Frekuensi 
Pengukuran parameter deviasi frekuensi berfungsi untuk mendeteksi 
perubahan frekuensi ketika sinyal dipancarkan dengan frekuensi ketika diterima 
Pendeteks1an 1n1 dllakukan dengan cara memasang oscilator dengan frekuensi yang 
sama antara sisi pemancar dan penerima. Hasil pengukuran deviasi frekuensi pada 
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Dan pembahasan yang telah dilakukan pada tugas akhir ini, maka dapat 
diambil beberapa kesimpulan yaitu: 
1. Pada Sistem data akuisisi. sebelum sinyal input disampling, per1u dilakukan 
pengolahan sinyal input tertebih dahulu diantaranya pengkondisian sinyal. 
pembatasan sinyal. penentuan frekuensi sampling yang tepat serta per1u adanya 
anti aliasing filter. 
2. Perlu dilakukannya kalibrasi peralatan secara akurat dan pemisahan data yang 
tidak berguna sebelum dilakukan analisa statistik pada data. 
3. Pemilihan jenis filter dalam pengolahan data hasil pengukuran sangat 
mempengaruhi nilai data yang ingin dicari. 
4. Pada pengukuran propagas1 satelit, besarnya sky temperatur berbanding lurus 
dengan besarnya redaman radiometer yang juga berbanding lurus dengan 
redaman copolar beacon 
5 Dan hasil simulasi redaman total propagasi satelit untuk frekuensi 11.98 dB, harga 
redaman dapat mencapa1 n1la1 redaman total sebesar 30 dB dan untuk frekuensi 
28 GHz dapat mencapai nilai redaman total sebesar 130 dB sedangkan besamya 
scintillasi berkisar dari 1 dB sampai 2 dB. 
5.2. SARAN 
Saran yang dapat diberikan penulis, setelah menyusun tugas akhir ini 
diantaranya adalah : 
100 
1 Per1u dipthhnya ADC yang sesuai dengan kebutuhan dari sisitem data akuisisi 
yang diinginkan. 
2. Untuk mencan ntlai statisltk pada persentase wak\u sebesar 0.01 % maka 
dibutuhkan jumlah data yang memadai, sehingga pengukuran propagasi 
sebaiknya dilakukan minimal selama dua tahun. 
3. Untuk menghemat biaya dalam sis1im data akuisisi, sebaiknya nilai s1atis1ik yang 
ingin dicari ditentukan pada saat pengambilan data (on-line processing). 
4. Kalibrasi peralatan sebaiknya dilakukan secara periodik, sehingga data yang 
diperoleh akurat. 
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%Program Pemrosesan Data Propagas1% 
%01eh : Edt Nursuhanto (2294 100 162)% 
%Eiektro-FTI-ITS-Surabaya% 
%Matlab Verst 5 0% 
%PROGRAM UTAMA% 
funct1on aku'SIStka(act1on) 
global nam mat ltd menu 1 w h s popupstr1 voltoff 
global aa be cede ee ef ge ha ii 1e sampl temp 
global menu2 menu3 menu4 menuS menu6 menu7 strings 
global menuS menu9 menu10 menu11 menu12 menu13 rainoff 
global menu14 menu15 menu16 datainfo menu17 menu18 
global ratn buka copo gatn feed fno1se frek dtamet 
global room out reff frekdevt lose losb devfrek roomtemp 
global SlideShowtextStr geserawal awal coff camp 
global feedoff feedamp frekoff frekamp fdevoff fdevamp 
global losboff losbamp roomoff roomamp ottpmp ottpff 
global Ia hs r01 ea fr pa losaoff losaamp jaribumi 
global tat hst r011 ea1 fn pai hldah hlitur Hitur 
global ladah tempdah relhdah frdah eldah ddah Hdah 
global latlur temp1tur relhitur fritur elitur ditur 
sw1tch action 
case 'bacadata'%F ungs1 untuk membaca rawdata 
ButtonName=questdlg('Sudah inputkan data Kalibrasi ?', . 
'Data Question', ... 




case 'Input kahbrasi', 
ButtonNam=questdlg('Pilih Parameter kalibrasi?', ... 
'Data Question' 









h = 400 
s = get(O, 'ScreenStze'). 
[namas,path] = u1getfile( .. drp' 'Open F11e'.(s(3)-w)J2. (s(4)-h)J2); 
nam = (path,namas] 
1f nam==O 
msgbox('T1dak JSdi buka data','Open Message') 
end 
(fid,pesan] = fopen(nam,'r','l'); 
if (ftd==2)J(ftd==-1 ). 
msgbox(pesan,'Open Message') 
end 
(mat, sum]= fread(fid,[10 inf],'int16'); 
k =mat'; 
aa = k(· 1 ): 
be = k(:,2); 
ce = k(:,3); 
de= k(:,4). 
ee = k( .,5) 
ef = k( 6), 
ge = k( .. 7) 
ha = k( 8), 
li = k( 9) 
,e = k( 10) 
fclose(ftd) 
case 'stmpandata'%Fungst untuk menyimpan rawdata 
w=400 
h = 400, 
s = get(O ScreenStze·) 
(nama.path)=utputfile(' •.drp','Stmpan Data',(s(3)-w)/2. (s(4)-h)/2): 
nam = (path nama) 
tf nam==O 
msgbox('Ttdak JSdi simpan data','Save Message') 
end 
(ftd,pesan)=fopen(nam,'w','l'); 
if (fid==2)[(ftd==-1 ), 




case 'appenddata'%Fungsi untuk mengelompokkan rawdata 
w = 400; 
h = 400; 
s = get(O ·screenSize') 
( nama,path)=uiputfile('•.drp',' Append Data' ,(s(3)-w)/2, (s( 4)-h)/2); 
nam =[path, nama), 
tf nam==O 
msgbox('Tidak 1adi append data','Append Message') 
end 






case ·ttmtng'%Fungst untuk pewaktuan 
handle= ftndObJ(gcf.'Tag','EdttText1'): 
Jamstart=str2num(get(handle 'String')); 
handle! = ftndobj(gcf,'Tag ,'EdttText2'): 
menttstart=str2num(get(handle1 .'String')); 
handle2 = findObJ(gcf,'Tag ,'EdttText3'). 
detikstart=str2num(get(handle2,'String')); 
handle3 = ftndobj(gcf,'Tag','EdttText4'). 
ddstart=str2num(get(handle3, 'String')); 
handle4 = ftndobJ(gcf.'Tag','EdttText5') 
mmstart=str2num( get(handle4,' String')); 
handleS= findobj(gcf 'Tag','EdttText6'), 
yystart=str2num(get(handle5.'String')); 
case ' temperatu(%Vanabel input karakteristik penerima 
prompt={'Gain Antena (dBm):','Frekuensi (GHz):','Diameter Antena 
(Meter):' ,'Temperatur medium (K):','Frekuensi Sampling (Hz).'}: 
def={'33','28','0 21','270' ,'1'): 
tttl='lnputkan Parameter Sistem'·. 
lineNo=1 
answer=onputdlg(prompt,titl,loneNo,def) 
gain=str2num(char(answer(1 , .))); 
of gaon<O 
wamdlg('Gain antena todak boleh lebih kecil nof' ,'Gain message') 
end 
frek=str2num( Char( answer(2,. )) ), 
of frek<O 




wamdlg('Ooameter antena todak boleh lebih kecil noi','Diameter message') 
end 
temp=str2num( Char( answer( 4.:)) ); 
of (temp<270)1(temp>290) 




wamdlg('Frekuensi sampel tidak boleh lebih kecil noi','Frek.Sampel message') 
end 
case 'satthreshold'%Variabelonput besamya threshold penerima satelit 
prompt={'Copolar(dB):','Feed Noise Temperatur(K):','Frekuensi Oeviasi(KHz):','Room 
Temperatur(K)'','Outsode Temperatur (K):','Reff. Temperatur Radiometer'}; 
def=('1 5' '' !I 10 I I "} 
• I ' !' ' ' 




case 'terrthreshold'%Varoabelonput besamya threshold penerima terrestrial 
prompt={'LOS A (dB):'.'LOS B (dB)·','Oeviasi Frekuensi (KHz):' 'Room Temperatur:'}, 
def={" ... " ··} 
titi='Nolai Threshold Lonk Terrestroal' 
loneNo=1 
answer=inputdlg(prompttitlloneNo.def) 
losa=str2num(Char(answer(1 .. ))). 
losb=str2num( char( answer(2. ·) )}; 
oevfrek=str2num(Char(answer(3 )))· 
roomtemp=str2num(char(answer(4 ))). 
case 'ampoffsat'%Varoabellnput kalobraso sateht 
prompt={'Copolar Offset (dB) ','Copolar Amp.(dB):','Outside Temp. Offset( C) ,'Outsode 
Temp Amp (C) ·. 
'Feed Noose Temp Offset (K)','Feed Noise Temp. Amp. (K)','Frek Test Offset 
(KHz)' 'Frek Test Amp. (K)', .. 
'Test Volt. Offset(V)'}; 
def={'30','-3.33' '10' '2' '-28 9','42.16','-15','3','-5'}. 
titi='Nolai Offset dan Penguatan Link Satelit'; 
lineNo=1, 
answer=inputdlg(prompt, titl.l oneNo, def) 
coff=str2num(char(answer( 1,: ))); 
camp=str2num( char( answer(2, ·)) ); 
ottpff=str2num( char( answer(3,:)) ); 
ottpmp=str2num( char( answer( 4,:)) ); 
feedoff=str2num( char( answer( 5,:)) ): 
feedamp=str2num(char(answer(6,:))); 
frekoff=str2num( char( answer(?.:))): 
frekamp=str2num( char( answer( B.·))), 
voltoff=str2num( char( answer(9,:)) ); 
case 'ampoffter(%Varoabellnput kal1brasi terrestrial 
prompt=('Frek Dev1asi Offset (KHz).'.'Frek. Deviasi Amp.(KHz):','LOS A 
Offset( dB) ','LOSS A Amp (dB):' 
'LOS B Offset (dB)' 'LOS B Amp (dB)', ... 
'Room Temp Offset (C)','Room Temp. Amp (C)'.'Rainmeter Offset'}. 
def=f-32' '4 55' ·-10' ' 10','30','10','10','2','-5'}; 
hti='N•Iai Offset dan Penguatan L1nk Terrestriar: 
llneNo=1 
answe,.,.lnputdlg(prompt htlllneNo del) 
fdevoff=str2num( char( answer( 1.:)) ): 
fdevamp=str2num( char(answer(2 .. ) )). 
losaoff=str2num(char(answer(3, · ))); 
tosaamp=str2num(char(answer(4.:))): 
losboff=str2num(char(answer(5. ))); 
losbamp=str2num( char( answer(6.:) )); 
roomoff=str2num( char( answer(7 .: ) ) ) , 
roomamp=str2num(char(answer(8,:))); 
rainoff=str2num(char(answer(9, ))). 
case 'DAHinput'%1nput DAH model 
prompt=('Lintang Stasiun Bumi ( 0-90 deg):','Ketinggian Stasiun Bumi di etas 
permukaan taut (km ):' .... 
'LaJU Hujan 0.01% (mm/h) max 150 mm/h:','Sudut Elevasi ( 0-90 deg):', 
'F rekuens1 ( 4-35 GHz):' .'Sudut Polarisasi ( 45 deg (RHCP)):' .... 
'Jeri-Jan Effektlf Bumi (Km):'): 
def=f' 1 II U,!! II,!!! '8500'}, 





warndlg('SIIahkan 1nputkan data tagi Nilai:O<=Lintang stasiun bumi<=90 
deg' 'L1ntang SB Message') 
end 
hs=str2num( char( answer(2 .. )) ) 
1f hs<O 
wamdlg('Kehngg1an stas1un bumi tidak boteh lebih kecil noi','SB message') 
end 
r01 =str2num(char(answer(3, :))) 
1f (r01 <O)I(r01 >1 50) 




warndtg('S1Iahkan inputkan data tagi, Nilai;O<=etevasi<=90 deg','Sudut Elevas1 
Message') 
end 
fr=str2num( char( answer( 5,:)) ): 
1f (fr<4)1(fr>35) 
warndlg('Frekuensl harus: 4<=frekuensi<=35 GHz','Frekuensi message') 
end 
pa=str2num( char( answer(6, ·)) ); 
if (pa<O) 
warndlg('Sudut polarisasi tidak boleh < O','Polarisasi Message') 
end 
)anbumt=str2num( char( answer(7,:)) ); 
if (Janbumt<O) 
warndlg(' Jari-)ari burnt tidak boleh < 0' ,' Jari-Jari bumi Message') 
end 
case 'ITURtnput'%1nput ITU-R Model 
prompt={'Harga Mutlak lmtang Stasiun Bumi ( 0-90 deg):','Ketinggtan Stasiun Bumi di 
atas permukaan laut (km) • 
'laju Hujan 0 01% (mmlh max 150 mmlh);' 'Sudut Elevasi ( 0·90 deg):', 
'Frekuenst ( 4-35 GHz)' 'Sudut Polansast (deg 45 for RHCP):' •. .. 
'Jan-Jar• Effekttf Bum (Km):'}, 
def={" "'\ " ",",.8500'} 
trti='Oata Input Model Redaman HuJan ITU·R'; 
lineNo=1 
answer= tnputdlg( prompt, I ttl, ltneNo, de f) 
lai=str2num(char(answer(1 ))). 
tf (lat<O)I(Iat>90) 
warndlg('Stlahkan tnputkan data lagi, Nilai:O<=ltntang stasiun bumi<=90 
deg','lintang SB Message') 
end 
hsi =str2num( char( answer(2,:)) ); 
,f hst<O 
warndlg('Ketinggtan stasiun burnt tidak boleh lebih kecil noi','SB message') 
end 
r01 t=str2num(char(answer(3,:))), 
if (r01 i<O)I(r01 i>150) 
warndlg('NIIat rain rate harus: O<=Rain rate<=150 mmlh','Rain rate message') 
end 
eai= str2num( char( answer( 4,. )) }; 
tf (eai<O}I(eat>90} 













warndlg('Jan1an burnt ttdak boleh < 0' 'Jan1an bumi Message') 
end 
case 'sctniTUR'%1nput Sctnttllasi ITU·R Model 
prompt={'Ambtent Temperatur Rata-rata( C)·' 'Kelembaban Relatif Rata-Rata (%)' 
'Frekuens1 (4<=1<=20 GHz):','Sudut Elevasi(4·90 deg):','Oiameter Antena 
(m)' 'Aperture Effestensi Antena ··. 
'Kettnggian lap. Turbulent:'}; 
def={" " ·· " " '0 5"'} 
' t ' ' ' 
hti='Oala Input Model Redaman Scintillasi OAH'; 
hneNo=1, 
answer=tnputdlg(prompt.titl,lineNo.def) 
tempitur=str2num( char( answer( 1 ,: ))); 
relhitur=str2num( char( answer(2, :))); 
If (relhttur<O) 
warndlg('Kelembaban relatif tidak boleh < 0' ,'Relatif Humidity Message') 
end 
fntur=str2num( char( answer(3,:)) ). 
•f (fntur<4)f(fntur>20) 
wamdlg('N•Ia• frekuensi harus: 4-20 GHz','Frekuensi Message') 
end 
ehtur=str2num( char( answer( 4,:) )) 
If (ehtur<4)f(ehtur>90) 








wamdlg('Effes•ens• harus : 0-1','Effesiensi Message') 
end 
hhtur=str2num( char( answer(?.:))); 
if (hlitur<O) 
warndlg('Ketlnggian lap. turbulent tidak boleh < O','Turbulent Message') 
end 
case 'scinDAH'%1nput Scintillasi DAH Model 
prompt={'Amb•ent Temperatur Rate-rata(C):','Kelembaban Relatif Rata-Rata(%):', 
'Frekuensi (4<=1<=20 GHz):','Sudut Elevasi>=4 derajat (deg):', .. 
'Diameter Antena (m):','Aperture Effesiensi Antena :','Ketinggian Lap. Turbulent'}; 
det={" ...... " ·o S"')· 
• ' ' • ! ' ' 
titi='Data Input Model Redaman Scmtillasi DAH'; 
lineNo=1, 
answer= inputdlg(prompt, t 1tl, hneNo, de f) 
tempdah=str2num(char(answer( 1,: ))); 
relhdah=str2num(char(answer(2,:})}. 
if (relhdah<O) 
warndlg('Kelembaban relatif tidak boleh < O','Relatif Humidity Message') 
end 
frdah=str2num( char( answer(3,:)) ); 
1f (frdah<4)f(frdah>20) 




wamdlg('Sudut Etevas1 harus · 4 -90 GHz','Eievasi Message') 
end 
dda'l=str2num( char( answer( 5.:))) 
lf(ddah<O) 
warndlg('Dtameter antena ttdak boleh < O','Oiameter Message') 
end 
Hdah =str2num( char( answer(6,:)) ). 
if (Hdah<O)f(Hdah>1) 




warndlg(' Ketlnggian lap. turbulent tidak boleh < 0', 'Turbulent Message') 
end 





1f (hndl==1 )&(1sempty(menu1 )==O)&(strings(1.1 :19)==['Copolar Attenuation']) 
clear hndl 
clear hndls 
h = wSitbar(O.'Mohon menunggu ... sedang proses'); 
tor 1=1·100, 






awal = 1 pan1ang 
plot(awal,buka) 
gnd 
title('Satelit Copolar Attenuation') 
xlabei('T1me (second)') 
ylabei('Total AttenuatiOn( dB)') 
hold off 
else1f (hndl==2)&(isempty(menu2)==0)&(strings(2, 1 :22)==['Radiometer Attenuation']) 
clear hndl 
clear hndls 
buka1 =( ee/409.6).(feedamp )+feedoff; 
[panjang k] = size(buka1 ); 
awal= 1; panjang; 
h = wa1tbar(O,'Mohon menunggu ... sadang proses'); 
for i=1:100, 
Tsky=(buka1-(0. 01 . •164 )·(0.01. "300)-(0.01. *9))./(0. 97); 









ylabei('Rad Attenuation( dB)') 
hold off 






h = wSitbar(O 'Mohon menunggu ... sedang proses'); 
tor ka1s=1 .100 
Red( 1. panJang)= 10 •(tog 1 0((270-16.63)./(270-{(buka2(1 ·panJang)-(0.01 . •164 )-
(0.01 "300)-(0 01 "9)) /(0 97))))), 
total(1 panjang)=(aa( 1: panjang)./409. S)*(camp)+coff; 
tor m=1 ·tength(Red) 
if (Red(m)>1 5) 





cleari=clearatt(1: length( clearatt)); 
{num,dem]=lpfbutt(S,O 01) 






plot( awa 1 buka) 
gnd 




else1f (hndl==4)&(isempty(menu4)==0)&(strings(4,1 :9)==fRain Rate')) 
clear hndl 
clear hndls 
h = wa1tbar(O,'Mohon menunggu. sedang proses'). 
for 11=1 100 




[panjang,s) = size(bukarain); 

























pan,ang = tength(buka3), 
awal=1· panjang 
h = wa1tbar(O.'Mohon menunggu ... sedang proses'); 
for •=1· 100 
















k= 1 par1jang 
h = wartbar(O,'Mohon menunggu . sedang proses'): 
tor o=1 100, 
Red(1 panJang)=10 •(log10((270-16.63)./(270-((buka4{1:panjang)-{O 01."164)-
(0 01 •300)-{0 01. "9))./(0 97)))))' 
total(1 pan)ang)=((aa(1.panjang)./409.5). •(camp)+coff); 
for m=1:1ength(Red) 
of (Red(m)>1 5) 


























h = waotbar(O.'Mohon menunggu .. sedang proses'); 
for 1=1·100 
Red(1 panjang)= 10 •(log1 0((270..16.63)./(270-((buka5(1 :panjang)-(0.01. *164 )· 
(0 01 "300)-(0.01 "9))./(0 97))))); 
total(1 panjang)=((aa(1·pan)ang),/409.5 ). •(camp)+coff); 
for m=1 length( Red) 
if (Red(m)>1 5) 








buka=(clearatt( 1: length( clearatt))]; 








elsetf (hndl==8)&(tsempty(menu8)==0)&(stcings(8, 1: 18)==r Ambtent Temperatu(J) 
clear hndl 
clear hndls 
h = waltbar(O,'Mohon menunggu .. sedang proses'); 
for t=1 100. 
buk=(de/409 6)"(ottpmp)+ottpff+273; 




[panjang.s} = stze(buka) 







elsetf (hndl==9)&(tsempty(menu9)==0)&(strings(9.1 :17)==('Deviasi Frekuensi'J) 
clear hndl 
clear hndls 
h = waitbar(O.'Mohon menunggu .. sedang proses'); 






(panJang sJ = s•ze(buka) 
awal = 1 pan)8ng, 
plot(awal buka) 
gnd 








rf (hndls==1 )&(isempty(menu10)==0)&(stringsi(1, 1 :19)==f Total Attenuation A'J) 
clear hndls 
clear hndl 
h = waitbar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses'); 
for lala=1 :100, 





(panJang,s) = slze(buka); 
awal = 1 panjang, 
plot(awal ,buka) 
gnd 




elserf (hndls==2)&(isempty(menu1 1 )==O)&(stringsi(2, 1 :22)==f(Rarn+cloud)Attenuatro'J) 
clear hndls 
dearhndl 
h = wartbar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses'); 
for lok=1 100, 
buka6 = (ce/409 6)'1osbamp+losboff+10; 
(panJang,s]=s•ze(buka6); 






awal = 1 ·length(buka), 
plot(awal,buka) 
gnd 
title('Rarn+Cioud Attenuation B') 
xlabei('Time (second)') 
ylabel(' Attenuat1on( dB)') 
hold off 
else if (hndls==3)&(1sempty(menu1 2)==0)&(stringsi(3, 1 :9)==('Rain Rate']) 
clear hndls 
clear hndl 
h = waitbar(O,'Mohon menunggu sedang proses'): 
for ff=1 ·100, 




[panJang,s) = SIZ&(bukarain): 






elserf (bukararn(r)>=1 395)&(bukarain(i)<5) 
bukararn(r)=(418/bukarain(i))-1 1 6; 









if buka( .. . ) ==0. 




ylabei('Raln rate (mm/Jam)') 
hold off 
elseof (hndls==4 )&(osempty(menu13)==0)&(stringsi( 4.1 :22)==('(Rain+cloud)Attenualto']) 
clear hndls 
clear hndl 
h = w811bar(O 'Mohon menunggu .. sedang proses'); 
for lk=1 100 








awal = 1 length(buka) 
plot(awal buka) 
gnd 
title('Ratn+Cioud Attenuation A') 
xlabei('Ttme (second)') 
ylabel(' Attenuation( dB)') 
hold off 
else if (hndls==5 )&(isempty(menu14)==0)&(stringsi(5, 1: 13)==['Scintillation']) 
clear hndls 
clear hndl 
h = waitbar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses'); 
for my=1 100 
buka8 = (be/409.6)•1osaamp+losaoff; 
(num,dem)=lpfbutt(5,0.4); 
y=folter(num,dem,buka8); 
buka200( 1 ·length(buka8) )=buka8( 1 :length(buka8) )·abs(y( 1·tength(buka8)) ); 











elseof (hndls==6)&(osempty(menu15)==0)&(stnngsi(6,1:19)==f Total Attenuation B'J) 
dear hndls 
clear hndl 
h = w811bar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses') 
for kok=1 100, 





(pan)ang,s) = stze(buka); 
awal = 1 panjang; 
plol(awal,buka) 
grid 
title('Total Attenuation B') 
xlabei('Time (second)') 
ylabel(' Attenuation( dB)') 
hold off 
else1f (hndls==7)&(1sempty(menu16)==0)&(stnngsi(7, 1' 19)==['Frekuensi Deviation']) 
clear hndls 
clear hndl 
h = wa1lbar(O,'Mohon menunggu sedang proses'). 
for kik=1 100. 





(panJang s) = SIZe(buka). 
awal = 1 pan,ang 




ylabei('Oav1aS1 Frekuensi (KHz)') 
hold off 
else1f (hndls==8)&(1sempty(menu17)==0)&(stringsi(8,1: 15)==['Room Temperatur'J) 
clear hndls 
clear hndl 
h "wa1tbar(O.'Mohon menunggu .. . sedang proses'); 
for kuk=1 :100, 





(panjang,s) = s1ze(buka); 
awal = 1 pan)ang; 
plot(awal,buka) 
grid 
IItie(' Room Temperatu(} 
xlabei('Time (second)') 
ylabei('T emperatur (k)') 
hold off 
else1f (hndls==9)&(1sempty(menu18)==0)&(stnngsi(9,1: 1 3)==rTotal Att.A+B'J) 
clear hndls 
clear hndl 
h = wa1tbar(O 'Mohon menunggu ... sedang proses'); 
for d1k=1 100. 
buka8 = (be /409 6). '(losaamp)+losaoff; 




for n=1 panJang 









[pa,s) = s1ze(buka): 
awal = 1 pa; 
plot(awal buka) 
grid 
title('Total Attenuation A+B') 
xlabei('Tome (second)') 
ylabel(' Attenuatton( dB)') 
hold off 
end 
case 'onfofile'%Fungs1 onformaso rawdata 
w=400. 
h = 400 
s = get(O 'ScreenS12e'). 
[namas path)= UIQetfile( .. ldf.drp','Open File',(s(3)-w)/2, (s(4)-h)/2); 
nam = (path.namas) 
11 nam==O. 
msgbox('Tidak 1adi buka data'.'Open Message') 
end 
lid= fopen(nam,'rt','n')· 
If (fld==2)1(fod==-1 ), 
msgbox(pesan 'Open Message') 
end 
(mat.sum) = fscanf(fid,'%500c',(134 inf]) , 
dataonfo = mat' , 
fclose(fid); 
case 'sliders'%Fungso slider onformasi rawdata 
numfig=gcf; 
sl•derhandel=fondobJ(QCf, 'Tag'. 'SI ider1 ')' 
nolaigeser=get(sliderhandei.'Value'), 
set((sliderhandel). 'Units' ,'points'): 
sliderpos=get(sllderhandei.'Position'); 
set(sliderhandei,'PosiiiOn' (sliderpos(1) shderpos(2) sliderpos(3) sliderpos(4))); 
set(( shdarhandel), 'Units', 'normalized'): 
trmPos=(O 00687285 0 0782828 0.917526 0.911616): 
frmHandle=buatframe(frmPos. ",'frame'.", "); 
mcrnpos=(O 00687285 0 0782828 0 917526 0 911616): 
texthndl=buatframe(mcmpos ",'text' 'comments'.'playshow #changetext'); 
set(texthndi'BackgroundColor',(1 1 1),'ForegroundColor',[O 0 OJ). 
set(frmHandle,'Bad<.groundColor' (1 1 1 ).'ForegroundColor' ,(1 1 1 )); 
dataku=get(gcf 'UserOata') 
d1sp(data1nfo) 






dataku tampil=dataonfo(·. ·). 
dataku ondex= 1, 




dataku. tampil=datainfo([ 16:bans ), : )' 
dataku.index=1; 
dataku slide(1 ).text={datainfo((16:baris),.)); 
elseif (nilaigeser<t )&(nilaigeser>0.9) 
dataku. tampil=datainfo((2:9), ); 
dalaku.index=1; 




dataku tndex=1 , 
dataku shde(1) text={datatnto((3:10],:)}: 
hold off 
elsetf (ntlatgeser<=O 8)&(nilatgeser>O 7) 
dataku tamptl=datatnfo([4 11],:); 
dataku tndex= 1 
dateku shde(1 ).text={datatnfo([4:11j :)}: 
hold off 
elsetf (ntlatgeser<=O 7)&(nilatgeser>O 6) 
dataku tamp,l=data•'lfo((S 12],: ). 
dataku .ndex=1 , 
dataku slide( 1 ). text=(datatnto((S·12], )}; 
hold off 





elsetf (nllatgeser<=O.S )&{nilaigeser>0.4) 
dataku.tampil=datainfo((7'14), ); 
dataku. index= 1; 
dataku.slide( 1 ). text={datainfo([7: 14]: )}; 
hold off 
elseif (nilaigeser<=0.4)&(mlatgeser>0.3) 
dataku. tamptl=datatnfo((8·1S],: ). 
dataku . .ndex=1 
dataku.sltde(1) text={datatnfo((8·1S),:)}: 
hold off 
elsetf (nilatgeser<=O 3)&(nilaigeser>0.2) 
dataku tamptl=datainfo([9: 16),. ); 
dataku.index=1 ; 
dataku slide(1).text={datainfo((9:16) ·)} 
hold off 
elsetf (ntlaigeser<=O 2)&(ni!a~geser>O 1) 
dataku tamptl=datatnfo([10.17) .. ); 
dataku tndex=1 
dataku slide(1) text={datatnfo((10·17].:)}; 
hold off 
elsetf (nilatgeser<=O 1 )&(nilatgeser>O) 
dataku tampll=datatnfo([11 bans].:). 
dataku tndex= 1 , 
dataku sltde(l) text={datatnfo((11 :baris],.)}, 
hold off 
end 
set(gcf 'Userdata' dataku), 
SltdeShowt=dataku index, 












set(gcf. ·userData' dataku); 
vars=who 
dataku=get(gcf, 'UserData'), 
for ShdeShown= 1 Stze(vars 1 ), 
vars{ShdeShown. 2}=eval(vars{ShdeShown. 1 }); 
end 
set(gcf 'UserOata' dataku). 
case'PSO' 
data=bu~a 
h = wattbar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses'), 
for kukuku=l 100 
x =data(); 
n = length(x) 
m=1024 
freksamp=1; 
% memastikan jika x dan y adalah vektor kolom 
% JUmlah sampel 
f_range = (0 1/2); 





If (length(f_range) == 1) 
m = f_range; 
else 
f_range = f_range· 
end 
if (m <= 0) 
error(' Block stze has to be non-negative') 
elseif (m <= 8192) 
fstze = xfftsize(m), 
else 
fsize = 1024; 
end 
m = m•n(fstze,n). 
k = flx(n/m); % jumlah window 
tndex =1m 
w = ones(fs•ze 1 ), % rubah spesifikasi window 
KMU = k"fs•ze•norm(w)'212, % normahsast faktor skala 
Pxx = zeros(fs•ze 1 ), 
for t=1 k 
xw = w 1xdetrend(x(index)):zeros(fsize-m,1 )); 
tndex = tndex + m. 
XJ< = abs(fft(xw,fsize)) '2; 
Pxx = Pxx + XJ< 
end 
P = Pxx((2:(fstze/2+1 )))/KMU, 0,(, pemilihan nila i 3/2 dan menghilangkan nilai DC 
(n.m) = size(P), 
yy=(O,O 5]; %Range trekuensi dari window 
Frange = YY('), 
if (Frange(1) >= Frange(2)),error('f_start >= t_stop'),end 
if (Frange(l) < 0), error('f_start < O').end 
If (Frange(2) > freksamp/2 ),error('f_stop > t_sampling/2'),end 
bin1 = max(1,round(Frange(1 )/(freksamp/2) • n )); 
bin2 = min(n round(Frange(2)/(freksamp/2) • n )); 
f = (bin 1: b•n2)fn•(rreksampl2); 
P = P(b1n1 bin2), 
x = f( f <= freksamp/2 )/1 000; 





tllie('Power Spectral Oenstty (PSD)'); 





h = wa1tbar(O,'Mohon menunggu .. sedang proses'); 
for t=1 100 
data=sort(buka). 
[a am, bb )=deltat1me( data, 3600); 
tt = tlength(bb) 
ts = 1:3 length(bb) 
xs = interp1 (tt,bb(t ·length(bb)).ts.'cubic'); 





semilogy(xs, ys,' -r'). 
gnd; 




h = waitbar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses'): 







for J=O length(x)-1 
for t=t length(x)-J 







t1tle('Cumulative Distributton Function (CDF)'); 




h = waitbar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses'); 
for ,.,, :tOO. 










h = wartbar(O,'Mohon menunggu sedang proses'): 








[a b]=deltatime(prob(1 +J length(prob)),3600) 










duadrm=frndobj(gcf, 'Tag·.' duad'); 
nrlaiduad=get(duadrm 'Value'); 
rl nrlarduad==O, 
set(duadrm 'Va lue' 1) 
elserf nrlaiduad==1 




















yrange = [mrn(buka) max(buka)+round(max(buka)/2)+round(max(buka)/3)]; 
11 = ginput(1 ); 
11(2) = 11(1); 




hold on, plot(t1,yrange 'r-' 'erase' 'none' 'LoneWid1h', 2); hold off 
t2 = gonput( 1) 
t2{2) = t2( 1) 
t2=t2{1)"(11). 
hold on, plot(t2.yrange 'r-' 'erase'.'none', 'LoneWid1h', 2); hold off 
trange = 501'1([11 (1) t2(1 ))); 
k = find((trange(1 )<=awal) & (awal<=trange{2))); 
buka=buka(k); 
awal=awal(k); 
ax = (trange yrange) 
plot(awal buka 'b-'),gnd,totle('Grafik Hasil ZOOM'),xlabei{'Waktu (s)'),ylabei{'Value'), 
axos(ax) 





% Looping, pengambilan titik 
but = 1; 
while but== 1 

















text(xo yo('' lnt2str(n)].'Erase' 'back'), 
x = (x xi) 
Y = (y, Y•] 
end 
end 
t = 1 n, 
ts = 1:1110:n; 
xs = onterp1(t,x,ts 'spline'); 





plot(xs(index),ys(ondex),'b.', 'MarkerSize' ,25,'EraseMode','none'): 






data 1ndex=1 ; 
set(gcf ·userdata', data). 
SlldeShowa=data 1ndex 
% dapat slides 
SlideShowtextStr1 =data honson: 
ShdeShowtextStr2=data vertakal. 







editvert1=f1ndobj( gcf. 'Tag',' Edllver') 
set(ed1thori 'Userdata' data,'String',SiideShowtextStr1 ); 
set( ed 1tvert1, 'Userdala', data, 'String'. SlideShowtextStr2); 
set(gcf, 'UserOata', data), 
vars=who; 
data=get(gcf, 'UserOata'); 
for SlideShown=1 :s1ze(vars. 1 ), 
vars{SiideShown.2)=eval(vars{SiideShown, 1 }); 
end 




1f (variabeltest>1 )l(vanabeltest2<3) 
clear global frekamp 
h = waitbar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses'); 








Red(1 panJ8ng)=10 •(log10((270-16.63)./(270-{(buka2(1 :pan,ang)-(0 01 ·164)-
(0.01 "300)-(0 01 "9)) /(0 97))))); 
total( 1·pan,ang)=((aa(1 .panjang)./409.5). •( -3.3)+30); 
for m=t :length( Red) 
1f (Red(m)>t 5) 





clean=clearatt( 1 :length( clearatt)); 
[num,dem)=lpfbutt(S, 0.01 ); 
y=filter(num,dem,cleari); 
awali1 =1 :length(y) , 
buk1t=abs(y) 







elsetf (bukarain(r)>=1 395)&(bukarain(i)<5) 
buk(•J=(418/bukara•n(i))-11 6; 






plot(buka11(1 ·1ength(buka11 )),buki1 (1 :1ength(buka11 )),"r') 
gnd 
ylabei('Attenuat•on (dB)' ) 
xlabei('Ra•n rate(mm/Jam)'l 
litle('Sateht Attenuation (cloud+rain) Vs R.rate') 
hold off 
else 
clear global fdevamp 
h = waitbar(O,'Mohon menunggu .. sedang proses'); 
for m1=1: 100, 
bukarain = abs(de./1 00), 
buka7 = (be/409.6)*10-10; 










e•se•f (bukarain(i)>=1 395)&(bukaraJO(i)<5) 
buk(•J=(418/bukara•n(•l)-11.6, 










plot(buka12(1 length(buka12)),buki7(1: length(buka12)), 'Y) 
gnd 
title('Raln+Cioud Attenuation A Vs Rain rate') 
xlabei('Ra•n rate') 






if (vanabeltest>-1 O)J(variabeltes13<·1 0) 
clear global voltoff 
h = wa1tber(O 'Mohon menunggu .. sedang proses') 
for kug= 1 1 00 
buka1 =(ee/409 S)"(feedamp)+feedoff; 
(pan,ang,k) = S1Ze(buka1 ); 
awal=1 panjang 
Tsky=((buka1-(0 01 •164)-(0 01 "300)-(0 01. '9)).1(0.97))· 







title('Rad•ometer Attenuat1on Vs Sky Temperatur ') 




clear global rainoff 
warndlg('Tida ada data pengukuran sky temperatur' ,'informasi') 
end 
case 'pred•ksi' 
h = waitbar(O,'Mohon menunggu ... sedang proses'); 











for t=O length(x)-1 
tor 1=1 length(x)·J 
(a b)=deltat•me(prob(1+J.Iength(prob)),60) 








xlabei('Percent hma attenuahon (%)>ordinate') 





y = []; 
n =0; 
% Loop, pengamb1lan titik 
but= 1 
while but == 1 

















text(XI,yi,['' 1nt2str(n)],'Erase' ,'back'); 
x = [x, xi): 
Y = (y, y1). 
end 
end 








t1l1kn=( ( (llt1k2+ 1500)-tillk 1 )./(lltik2-lilik 1 )). •(titik6-titik5 )+titik5; 




litJkn2=(((1itik3-1500}-tltJk4 )l(lihk3·tltJk4 )). *{titik7 -tJtik6)+tltJk6. 
bans3=(1itlk4 ti!Jk3) 
















el= ea: sdt 
pi= pa •sdt; 
if (la>=O 0 & la<23 0) 
hr=5.0. 
elseof (la>=23.0) 





ls=(2 ' (hr-hs))./(sqrt((son(el)} •2+((2 *(hr-hs)) /jaribumi))+son(el)), 
end 
lg=ls ' (cos(el)). 
Hfr = 1 10, 12 15 20 25 30]; 
khfr = (0 01010 0 0188, 0 0367. 0 .0751, 0.124, 0 .187]. 
kvfr = (0 00887 0.0168, 0 0335 0 0691, 0113. 0.167]: 
ahfr = (1 27600, 1 2170, 1 1540. 1.0990, 1.061, 1.021], 
avfr = (1 26400, 1 2000, 11280 1.0650, 1.030. 1.000]; 
kh=onterp1(Hfr khfr,fr 'linear')· 
kv=1nterp1(Hfr khfr.fr.'linear'); 
ah=•nterp1(Hfr ahfr.fr,'linear'); 
av=onterp1 (Hfr,avfr fr,'linear'): 
of (pa==45.0), 
k=(kh+kv)./2, 
alpha=(kh. 'ah+kv. ' av) /(2. 'k); 
else 
k=(kh+kv+(kh-kv) 'cos(el). ' cos(el). 'cos(2. 'pl))/2; 
alpha =(kh.'ah +kv. •av+(kh. ' ah-kv. •av ).'cos( el). •cos( el). •cos(2. ' pl))/(2 'k); 
end 
gamma=k '(r01) •alpha. 
rh01 =( 1 /( 1 +(0. 78. 'sqrt(lg.'gamma/ fr))-0 38. ' (1-exp( -2.'1g)))); 
etal,atan( (hr-hs) ./( lg.'rh01 )). 
eta=etal '180 0 /po : 
if (eta>ea). 
lr=((lg. ' rh01) /cos(el)); 
elseof (eta<,ea) 
lr=( (hr -hs )./son( el) ); 
end 
'aabs=abs(la), 
of (laabs<36 0), 
xeta= 36-laabs, 
elseof (laabs>=36 0). 
xeta=OO 
end 
xetal=xeta ' sdt 
rv01=1 0/(1 0+( (sqrt(son(el))) • (31 • (1-exp(-(ea/( 1+xeta))))*(sqrt((lr.•gamma)./(fr.A2)))· 
0 45))) 
le=lr 'rv01 ; 
a01 =gamma •te 
for q=1 :41 




else if (p< 1 ), 
1f (abs(la)>=36.0), 
z=O 0; 
elseof ((ea>=25.0) & (abs(la)<36.0)), 
z=-0.005. '(abs(la)-36 0); 
elseof ((ea<25.0) & (abs(la)<36.0)), 
z=-0 005:(abs(la)-36.0)+1.8-(4.25 'stn(el)); 
end 
end 
pratn(q)=a01 ' (p /0 01) '(-( 0 655 + (0.033. *1og(p)). (0.045. "1og(a01 )) • (z."sin(el) "(11))) )). 
end 
d sp(spnntf('Attenuation exceeded for 0 .01 percent = %g',a01)): 
sem1logx(x Pfllln '(): 
ylabei('Attenuahon (dB)') 
xlabei('Percentage lime attenuation (%) > ord1nate') 










hn=5 O.Q.075'(1ai-23 0); 
elself(lai>=-21.0 & lai<=23.0). 
hn=5 o· 
elseif(lai>=-71.0 & lai<-21 0). 
hn=5+0 1*(1ai+21 ); 









tf(r01 i<=100 0), 
lol=35 o•exp(( .Q 015)'r011): 
rfi=(1 01(1 +(lgtllol))) 
else 
lot=35 o·exp((-0 015)'100.0); 
rfi=(1 01(1 O+lgtlloi)): 
end 
fffn = ( 10 12 15. 20, 25. 30); 
khfn = (0 01010 0 0188. 0 0367, 0.0751, 0.124, 0.187], 
kvfn = (0 00887, 0 0168 0 0335, 0 0691 . 0 .113 0.167]; 
ahfn = (1 27600. 1.2170, 1 1540 1.0990, 1 061 , 1.021]; 
avfn = (1 26400. 1 2000 1 1280. 1.0650. 1.030. 1.000]; 
% lnterpolast Analyses 
khl=interp1 (fffri khfn,fn,'linear'); 
kvt=interp1 (fffri,khfn, fn,'l1near') 
aht=interp1 (fffri ahfn.fn ,'hnear'); 
av1=1nterp1 (fffn,avfn,fri 'hnear'); 
1f (pa==45.0), 
kl=(khi+kvi)./2 
alphai=(khi. 'ahi+kvi. •avi)./(2. "l<i); 
else 
k i=(khi+kvi+(khi·kvi) . •cos( eli). •cos( eli). •cos(2. 'pli))/2; 




for qt=1 41 
pi=O.O: 
pt=10"(-3+(0.1 ' (ql-1 ))) 
x(q1)=p1 
prain(qi)=a01t'O 12'x(q1)'{-(0 546+0.043"1og10(x(qi)))); 
end 
sem1logx(x pra1n 'b') 
ylabei('Attenuatton (dB)') 
xlabei('Percentage tune attenuation(%) > ord1na!e') 







p=0.01·0 001 50.; 
es=a·exp(b"tempdah/(tempdah+c)), 
nw=(3730. •relhdah'es)/(273+tempdah)'2; 
axr=3.6'10 '(-3 )+10.'(-4.)'nw, 
Lc(2'hldah)/(sqrt((Sin( eldah)) '2+2.35' 1 0. '( -4))+(sin( eldah))); 
x=1 22'Hdah'(ddah.'2)"(frdah/L); 
gx=sqrt(3.86 '(x!2.+1 .}!( 11./12.)•sln((11./6 )'atan(1./x))-7.08'x. '(5/6)); 
ax=axr"frdah!(7/12)'(gx)/( sin( eldah)). '1 .2; 
Ap=-0.061'(1og10(p)). '3+0.072•(1og10(p)). '2-1.7 4' (1og10(p))+3; 
xp=Ap·ax; 
semilogx(p,xp); 
ylabei('Sctnllllation Fade Depth (dB)'): 
xlabei('Percentages of time(%)'); 









p=O 01 0 001 50 
es=a·exp(b'tempttur/(tempitur+c)); 
nw=(3730 ·relhrtur·es)l(273+temp•turr2. 
axr=3 6'10 '(-3 }+10 "(-4.)'nw; 
L=(2'hlrtur) /(sqrt((Sin(ehtur)) '2+2.35'10 '(-4))+(sin(elitur))); 
x=1 .22' Hitur ' (d1tur '2) ' (fritur /L); 
gx=sqrt(3 86"(x '2 +1.)!(11./12 )'sin((11./6.)'atan(1 ./x)}-7.08'x."{S/6)); 
ax=axr"fritur '(7/12)'(gx)/(sin(elitur)).'1 .2. 
Ap=-0.061 ' (1og1 O(p)). '3+0.072' (1og1 O(p )). '2-1 . 7 4' (1og1 O(p))+3; 
xp=Ap 'ax, 
semilogx(p,xp); 
ylabei('Scintillahon Fade Depth (dB)'); 
xlabei('Percentages of time(%)'); 




satelit=flndobJ(gcf,'Tag', 'Rad1obutton 1 '); 





































































sateht=findobJ(gcf, 'Tag'. 'Radlobutton1'); 









case ' terrestnal' 
terrestnal=findobj(gcf 'Tag'.· Radiobutton2'); 
valero=get(terrestrial, 'Value'); 
if valero==O, 
set(terrestriai,'Value'. 1 ); 
else1f valero==1, 
set(findobj(gcf. 'Tag',' Rad1obutton 1 '),'Value', 0); 
totala=findobj(gcf. 'Tag','Checkbox7') 
val=get(totala 'Value') 
11 val== I 












val=get( ra1nrat, Value'). 
1f val== I 


















totalb=findobj(gcf 'Tag' ·checkbox11 '), 
val=get(totalb,'Value'), 
1f val==1 




deffrek=findobj(gcf 'Tag' 'Checkbox12'): 
val=get(deffrek,'Value'), 
1f val==1 











to tAB =findobt(gcf, 'Tag'. 'Checkbox18'); 






terrestr.al=findobj( get. 'Tag·, 'Radlobutton2'): 
val=get(terrestna ~ , 'Va tue'); 
1f val==1 , 
popupstr1 =str2mat(menu1 O.menu11,menu12.menu13.menu14,menu15,menu16,menu1 
7.menu18); 
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DATA AKUISISl UNTUK PENGUKURAN PROPAGASJ K A-BAND 
Uraian 1 ugus Akhir 
Dalam suatu pro$eS pcngukuran diinginkan suatu tcknik yang dapat mcngadakan 
pengambilan data secara akurat, cepat dan jumlah data yang diukur cukup besar Data akuisisi yang 
mentpakan tcknik pcngambi1an data yang dipadukan dengan tekno1ogi komputer dapat digunakan 
untuk mengadakan pengukuran, mengo1ah dM mengana1isa data hasil pengukuran propagasi Ka-
Band yang didapat di lapangan untuk dianalisa dan dio1ah secara lebih akurat dan cepat 
Dalam tugas akhir ini akan dibuat perangkat lunak yang mampu melakukan data akuisisi 
hasi1 pengukuran da1a propagasi Ka-Band dt 1apangan dengan memasukkan parameter-parameter 
sistem propagasi Ka-Band yang diperoleh. akan dapat dilihat karakteristik data yang sebenamya 
dcngan mela1ui proses-proses yang ada pada sistem data akuisisi. Pada sctiap tahapan proses dapat 
dilihat simulas• dan bastl yang ada. Perangkat lunak )11ng dibuat da1am tugas akhir ini dapat 
digunakan untuk pengukuran propagasi Ka-Band untuk sistern komunikasi sate1it dan teresterial 
' 
604 244 
Surabaya, 7 April 1998 
'-'lenyt:tujui, 
Koordinator 
Bidang Studi Teknik Te1ekomunikasi 
A. Judul Tugas Akhir 
B. Ruang Lingkup 
C. La tar 8elakang 
0 . P•nrlahoan Studi 
USULA~ TUG AS AKHIR 
Data AkuiJisi Untuk Pengukuran PropagJISi Ka-Band 
SiStem Komunikasi 
Transmisi Gelombang Elektromagnetik 
Pengolahan Sinyal Digital 
Pada suatu proses pengukuran. kemampuan pengambilan 
data mcnuntut suatu keakuratan, keeepatan dan kapasitas 
pengambilan data yang besar. Keinginan im dapat dicapai 
dcngan mcmadukan tcknologi komputer dalam hal 
pengukuran, pengolaban dan analisa data yang diperoleh 
Sistem data akuisisi yang ada sekarang ini dapat mcrnberikan 
hasil pengukuran data pada sua[U sisrem secara cepat dan 
tcpat Pada propagasi Ka-Band parameter-parameter 
propagasi YaJ\Il didapat dari pengaJnbilan data yang 
d•lakukan di Japangan memerlukan suatu pengolahan dan 
analisa. hal ini disebabkan perlun)'B untuk mehhat hasil data 
yang sel>enamya atau validitas data yang bersangkutan Hal 
tersd>ut dapat dilakukan dengan teknik data akuisisi yang 
mcmberikan kealruratan dan kerepatan dalarn mengolah dan 
n1enganalisa data Dengan bantuan perangkat lunak yang 
digunakan untuk data akuisisi pada pengukuran propaga.<i 
Ka-Band diharapkan proses-proses tersebut akan lebih cepat 
d1pcroleh dan lebih mudah 
Mtmpelajari Tcknik Data AJcujsisi secara umun1 dan 
penerapannya pada proses pengukuran propagasi Ka-
Oand 
Mempelajari Teknik-teknik pen!,'Ukuran dan 
pengambilan data khususnya pada propagasi Ka-Band 
Mempelajri propagsi Ka-Band secara umum 
Mempelajari Paranleter-parameter yang ada pada proses 
pengukuran propagasi Ka-Band 
E. Tujuan 
F. Relevansi 





Pembuatan Perangk.at lNnak 
\'aliditas Perangkat Lunak 
Penulisan Laporan 
I 
• Membuat perangkat lunak yang digunakan untuk 
data akuisisi basil pengukuran propagasi Ka-Band 
: Membuat perangkat lunak yang dapat digunakan 
untuk proses data almisisi dari parameter-
parameter basil pengukuran data propagasi !-..a-
Band yang didapat dilapangan 
Dalam rugas akhir ini diharapkan perangkat 
lunak yang dibuat dapat digunakan untuk 
mengolah dan menganalisa hasil pengukuran 
data dilapangan sehingga validitas dn1a 
sesunggubnya dapat diketahui dan dapat dipakai 
dalam percncanaan komunikasi Ka-Band di 
Indonesia. 
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